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ZUSAMMENFASSUNG  
Theoretischer Hintergrund. Aufgrund des Wandels in der Arbeitswelt durch neue bzw. 
veränderte Belastungsformen gewinnt die Sicherung ausreichender Erholung schon während 
der Arbeitszeit an Bedeutung, um mögliche beeinträchtigende Folgen bei Beschäftigten 
zeitnah und effizient vorzubeugen. Bereits seit über 100 Jahren beschäftigen sich 
verschiedene Forschungsdisziplinen mit der Frage, wie Arbeitspausen beanspruchungs-
optimierend gestaltet werden können. Im theoretischen Teil dieser Monografie werden diese 
arbeitswissenschaftlichen und psychologischen Beiträge diskutiert und schließlich in einem 
Rahmenkonzept integriert, dass die Beziehungen zwischen Merkmalen der Pausen-
organisation, der Arbeit (Belastungsfaktoren) und des Beschäftigten (Personenmerkmale) 
sowie die beteiligten Wirkmechanismen zu strukturieren versucht. Im empirischen Teil dieser 
Arbeit werden auf Basis identifizierter Forschungslücken Teilbeziehungen des entwickelten 
Konzeptes anhand der Organisation von Kurzpausen geprüft. Die vier durchgeführten Studien 
sollen dazu beitragen, das bisher fragmentierte Vorgehen bei der Untersuchung von 
Kurzpauseneffekten aufzulösen und so zu einem umfassenderen Verständnis über die 
Modulatoren und Mechanismen der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Kurzpausen 
zu gelangen. 
Fragestellungen. Studie 1 zielt darauf ab, die Studienlage zur Wirkung von Kurzpausen auf 
verschiedene Beanspruchungsindikatoren zusammenzufassen und mögliche moderierende 
Einflussfaktoren zu identifizieren. Die folgenden laborexperimentellen Studien untersuchen 
Gestaltungs- und Einflussfaktoren der Kurzpausenorganisation anhand simulierter 
Kommissioniertätigkeiten bei der Arbeit am Fließband.  
In Studie 2 soll zunächst geklärt werden, ob zwei wesentliche Tätigkeitsmerkmale von 
Fließarbeit (Aufgabenrepetitivität, Taktung) die physiologische Erholung während passiver 
Kurzpausen (Ausruhen) beeinflussen und dadurch auf das Ausmaß beeinträchtigender 
Beanspruchungsfolgen wirken. Auf Basis dieser Studienergebnisse werden in Studie 3 und 4 
unterschiedliche Formen der Kurzpausenorganisation bei repetitiver und fremdgetakteter 
Fließarbeit weiter untersucht.
Studie 3 zielt darauf ab, die Kurzpauseneffekte gegenüber einer pausenlosen Kontroll-
bedingung zu prüfen. Es sollen erstmals auch mögliche beeinträchtigende und förderliche 
Mechanismen der Pausenwirkung (z.B. Rumination, Unterbrechungserleben) sowie direkte 
und interaktive Einflüsse eines weiteren Merkmals der Pausenorganisation, dem Pauseninhalt 
(passiv: Ruhe, Musik, aktiv: körperliche Aktivität), sowie der Person (Erholungsfähigkeit) 
geprüft werden. 
Studie 4 repliziert und erweitert den Forschungsansatz aus Studie 3, indem als zusätzlicher 
Faktor auf die Pausenwirkungen der Zeitdruck bei der Arbeit untersucht wird. 
Methoden. In allen Studien wurden kurzfristige Beanspruchungsfolgen mehrdimensional 
operationalisiert und erfasst (körperliche Beschwerden, psychische Beanspruchungsfolgen, 
physiologische Stressindikatoren, Leistungsindikatoren), um so die in der Literatur oftmals 
berichteten inkongruenten Effekte aufzudecken. 
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In Studie 1 wurde eine Metaanalyse über Interventionsstudien zur Wirkung fremd-
organisierter Kurzpausen durchgeführt und mittlere Effektstärken (Hedges‘ g) für 
verschiedene Beanspruchungsindikatoren ermittelt. Potenzielle Moderatoren der Kurzpausen-
wirkung (Pausenorganisation, Studienmerkmale, Arbeitsbedingungen, Personenmerkmale) 
wurden in den Analysen berücksichtigt. In die Auswertung gingen k = 33 (N = 1171) und in 
die zur Wirkung des Pauseninhaltes k = 6 (N = 147) unabhängige Studienstichproben ein. 
In den Studien 2 bis 4 wurden in einem Labor Kommissioniertätigkeiten über eine Dauer von 
140 bis 176 Minuten simuliert. Die studentischen Probanden wurden den manipulierten 
Versuchsbedingungen stets zufällig zugeordnet (RCT-Designs).  
Studie 2 (N = 188) wurde als 2 (Aufgabenvielfalt: gering = repetitiv vs. hoch = 
abwechslungsreich) x 2 (zeitlicher Handlungsspielraum: gering = fremdgetaktet vs. hoch = 
selbstgetaktet)-faktorielles Messwiederholungsdesign realisiert, wobei die Probanden in allen 
vier Versuchsbedingungen alle 44 Minuten eine fünfminütige, passive Kurzpause einlegen 
mussten. Es wurden die kardiovaskuläre Erholungsreaktion (Herzrate, Herzratenvariabilität) 
während der Kurzpausen und verschiedene Beanspruchungsindikatoren (Ermüdung, 
Monotonie, Sättigung, systolischer und diastolischer Blutdruck, Arbeitsleitung) erfasst. 
In Studie 3 (N = 83) wurde ein unvollständiger 2 (drei fünfminütige Kurzpausen alle 40 
Minuten: ohne vs. mit) x 3 (Pauseninhalt: passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik vs. aktiv-
körperliche Ausgleichsübungen)-faktorieller Mischversuchsplan mit Messwiederholung 
realisiert und die individuelle Erholungsfähigkeit (Trait) als potenziell moderierende Variable 
bei allen Probanden erfasst. Die Beanspruchungsdiagnostik wurde im Vergleich zu Studie 2 
erweitert (körperlich: Beschwerdelisten, systolischer und diastolischer Blutdruck, Herzrate[n-
variabilität]; psychisch: Wohlbefinden, mentale Anstrengung, Ermüdung, Monotonie, 
Sättigung, Stress; Arbeitsleistung: Menge, Fehler, Fehlerrate). Als mögliche Prozesse der 
Pausenwirkung wurden die Rumination während der Pause, die Bewertung der 
Pausengestaltung sowie Veränderungen im Wohlbefinden, der Ermüdung, der mentalen 
Anstrengung und der physiologischen Aktivierung erfasst. 
In Studie 4 (N = 182) wurde ein unvollständiger 2 (Zeitdruck: gering vs. hoch) x 2 
(Kurzpausen: ohne vs. mit) x 3 (Pauseninhalt: Ruhe vs. Musik vs. körperliche Aktivität)-
faktorieller Mischversuchsplan mit Messwiederholung realisiert und die individuelle 
Erholungsfähigkeit erneut per Fragebogen erfasst. Es wurden die gleichen Verfahren und 
Methoden wie in Studie 3 angewendet. 
Ergebnisse. Studie 1 zeigte, dass organisierte Kurzpausen mit signifikant kleinem Effekt (g = 
0.40) zur Reduktion beeinträchtigender Beanspruchungsfolgen beitragen. Die Effekte waren 
für verschiedene Beanspruchungsindikatoren (körperliche Beschwerden, psychisches 
Befinden, physiologische Aktivierung, Testleistung, Arbeitsleistung) stabil. Bezahlte 
Kurzpausen tragen trotz Arbeitszeitreduktion zu einer Verbesserung der Arbeitsleistung und 
des Wohlbefindens bei. Der Pauseninhalt hatte keinen direkten Einfluss auf die berichteten 
Effekte. Es gab Hinweise, dass förderliche Kurzpauseneffekte bei steigenden Arbeits-
anforderungen und geringeren Arbeitsressourcen zunehmen. 
In Studie 2 führten reduzierte Arbeitsressourcen (repetitive Aufgaben und fremdgetaktete 
Arbeitsweise) zu einer Reduktion der kardiovaskulären Erholungsreaktion während der 
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Kurzpausen. Dieser Effekt erklärte allerdings nicht, die unter dieser Arbeitsbedingung 
berichteten, höheren beeinträchtigenden Beanspruchungsfolgen. 
Studie 3 zeigte, dass Kurzpausen bei repetitiver und fremdgetakteter Arbeit im Vergleich zu 
einer Kontrollgruppe zu keiner Reduktion negativer Beanspruchungsfolgen beitragen. Die 
Effekte waren unabhängig vom Pauseninhalt und der Erholungsfähigkeit der Probanden. 
Weitere Analysen ergaben Hinweise, dass körperliche Aktivpausen Vorteile gegenüber 
passiven Pausen für das Befinden und die physiologische Aktivierungsregulation aufweisen. 
Probanden profitierten insbesondere dann von Kurzpausen, wenn sie vor der Pause bereits ein 
hohes Ausmaß beeinträchtigender Beanspruchungsfolgen entwickelt hatten. 
In Studie 4 wurde gezeigt, dass Kurzpausen bei steigendem Zeitdruck eine Zunahme 
psychischer und körperlicher Beanspruchungsfolgen vorbeugen, dieser Effekt aber nur bei 
erholungsfähigen Probanden und bei passiven Ruhepausen sowie bei körperlichen 
Aktivpausen auftritt. Die Verringerung der mentalen Anstrengung und der Ermüdung sowie 
die Steigerung des positiven Affektes durch die Kurzpausen konnten als vermittelnde 
Mechanismen identifiziert werden. Bei passiven Ruhepausen, nicht aber bei körperlichen 
Aktivpausen, qualifizierte die Erholungsfähigkeit die Wirkungen von Kurzpausen unter 
variiertem Zeitdruck. Beanspruchungsoptimierende Effekte von Ruhepausen traten mit 
steigendem Zeitdruck nur bei erholungsfähigen Probanden auf, während erholungsunfähige 
Probanden versuchten, dem steigenden Monotonieerleben durch schnelleres Arbeiten mit 
begleitend höheren psychophysiologischen Kosten zu begegnen. Es gab Hinweise, dass die 
arbeitsbezogene Rumination während der Pausen die Wechselwirkungen zwischen Zeitdruck, 
Kurzpausen und Erholungsfähigkeit vermittelt. 
Diskussion und Schlussfolgerungen. Es wurde ein Rahmenkonzept zu arbeitsbedingten, 
organisationalen und individuellen Einflussfaktoren sowie möglichen Mechanismen der 
beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Arbeitspausen entwickelt und dieses schließlich 
für den Einsatz von Kurzpausen in Teilen geprüft. Kurzpausen haben förderliche Effekte für 
die Vorbeugung verschiedener kurzfristiger, negativer Beanspruchungsfolgen. Sie verbessern 
das körperliche und psychische Wohlbefinden und die Arbeitsleistung und können bei vielen 
Tätigkeiten als bezahlte Arbeitszeit gewährt werden. Insbesondere bei eher unterfordernden 
Tätigkeiten mit eingeschränkten zeitlichen Freiheitsgraden zeigt sich ihre vorbeugende 
Wirkung erst mit zunehmenden quantitativen Arbeitsanforderungen (Zeitdruck), was sich mit 
Vorhersagen stress- und erholungspsychologischer Theorien deckt. In Erweiterung dieser 
Modelle konnte für den Einsatz von Kurzpausen gezeigt werden, dass weitere 
Organisationsmerkmale der Pause (Pauseinhalt) und erholungsrelevante Personenmerkmale 
(Erholungsfähigkeit) diese Effekte gemeinsam qualifizieren. Darüber hinaus wurden gezeigt, 
dass affektive, kognitive und physiologische Prozesse die Wirkung der Pause auf 
verschiedene Beanspruchungsindikatoren erklären. Aus den Ergebnissen lässt sich 
schlussfolgern, dass sowohl verhältnis- als auch verhaltenspräventive Ansätze bei der 
Pausengestaltung berücksichtigt werden müssen. Zukünftige Studien sollten das 
Rahmenkonzept bei längeren Pausenformen prüfen und dabei mögliche längerfristige 
Beanspruchungsfolgen berücksichtigen. Auf Grundlage der hier erarbeiteten Erkenntnisse 
wurde ein Analyse- und Bewertungsinstrument zu Pausenorganisation entwickelt 
(Pausencheck), welches Praktiker und Forscher dabei unterstützen soll, die 
Pausenorganisation in ihrer Komplexität abzubilden und optimierend zu gestalten. 
4 
1. EINLEITUNG 
5 
1 EINLEITUNG 
„Nicht ist beständiger als der Wandel“  
(Heraklit, 520-460 v.Chr.; Darwin, 1809-1882) 
„Alles Gescheite ist schon gedacht worden,  
man muß nur versuchen, es noch einmal zu denken.“ 
(Goethe, 1821; Wilhelm Meisters Wanderjahre) 
Die Arbeitswelt unterliegt einem kontinuierlichen Wandel. Aus einschlägigen 
Übersichtsarbeiten (Burke & Ng, 2006; Hacker & Sachse, 2014; Junghanns & Morschhäuser, 
2013; Stock-Homburg, 2013) lassen sich für den Zeitraum der letzten zwei Jahrzehnte 
folgende Veränderungen in der Arbeitswelt der industrialisierten Länder feststellen. 
Demografischer Wandel. Eine Zunahme der Lebenserwartung und eine gleichzeitige 
Abnahme der Geburtenrate führen zu einer steigenden durchschnittlichen Alterung der 
Gesellschaft. Dies bedeutet, dass der Anteil älterer Beschäftigter in der Arbeitswelt zunimmt, 
gleichzeitig weniger Nachwuchskräfte zur Verfügung stehen und zusätzlich die 
Altersdiversität von Beschäftigten in Arbeitssystemen steigt. Zur Bewältigung der 
Marktanforderungen müssen Unternehmen deshalb Strategien ergreifen, um die Mitarbeiter 
möglichst lange in der Arbeit zu halten. Studien zeigten, dass sich ein „arbeitsinduziertes 
Voraltern“ (Hacker, 2004) und damit ein frühzeitiger Verlust der Arbeitsfähigkeit (Ilmarinen 
& Tempel, 2002) und der Arbeitsmotivation nur durch eine alters- und alternsgerechte 
Gestaltung der Arbeit (Hacker & Sachse, 2014) und eine alternsgerechte Führung 
(Jungmann, Bilinska & Wegge, 2015; Wegge & Schmidt, 2015) vorbeugen lässt. 
Globalisierung. Unternehmen werden zunehmend Agenten globalisierter Märkte. Einerseits 
bieten sich daraus Chancen erweiterter Absatzmärkte. Anderseits geht diese Situation 
aufgrund verstärkter Konkurrenz mit einem enormen Flexibilitäts- und Innovationsdruck für 
die Unternehmen einher. Zusätzlich werden zur Kostensenkung und Profitmaximierung 
Produktketten global zergliedert, d.h. die Herstellung von Teilprodukten erfolgt häufiger in 
Niedriglohnländern unter teilweise inhumanen Arbeitsbedingungen. Wie Burke und Ng 
(2006) erwähnen betrifft dies nicht nur den Fertigungsbereich, sondern auch wissensintensive 
Tätigkeiten (z.B. Call-Center). Mitarbeiter müssen deshalb teilweise fürchten, dass Ihre 
Arbeitsplätze von heute auf morgen verlagert werden. So berichten 42 % der Befragten in der 
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BIBB-BAuA Studie 2012 (Lohmann-Haislah, 2012) von betrieblichen Umstrukturierungen in 
den letzten 2 Jahren. Die Metaanalyse von Sverke, Hellgren und Näswall (2002) zeigte, dass 
eine derartige Arbeitsplatzunsicherheit mit höheren gesundheitlichen Beeinträchtigungen 
sowie einer schlechteren Leistung und höheren Wechselabsichten einhergeht. 
Tertiärisierung. Zahlen des statistischen Bundesamtes (Statistisches Bundesamt, 2013) 
zeigen, dass die meisten deutschen Erwerbstätigen heute im Dienstleistungssektor arbeiten. 
Wie Hacker (2009) erwähnt, haben sich allerdings die Wirtschaftspsychologie und ihre 
Teildisziplinen vornehmlich als Psychologie des sekundären Sektors entwickelt. Obwohl 
Arbeit im tertiären Sektor auch primäre und sekundäre Dienstleistungstätigkeiten enthält 
(Hacker, 2009), nehmen gerade die wissens- und denkintensiven sowie dialogisch-
interaktiven Tätigkeiten zu (Hacker, 2009; Junghanns & Morschhäuser, 2013). Trotz höherer 
kognitiver Anforderungen, einer erhöhten Aufgabenvielfalt und mehr Möglichkeiten zur 
individuellen Gestaltung der Arbeit, also Faktoren, die ein Lernen in und durch die Arbeit 
fördern (Ulich, 2011), ergeben sich für dieses Arbeitsfeld auch teilweise neue psychische 
Belastungsfaktoren. Dazu zählen u.a. ein erhöhter Zeitdruck, verstärkte Aufgabenverdichtung, 
mehr Überstunden, erhöhte Flexibilitäts-, Kooperations- und Selbstkontrollanforderungen, 
Aufgabenunterbrechungen und Multitasking, erhöhte Eigenverantwortung und eine 
Vermischung zwischen Arbeitszeit und Freizeit (Junghanns & Morschhäuser, 2013; Sachse & 
Hacker, 2014). Gleichzeitig berichtet ein hoher Anteil deutscher Beschäftigter Merkmale 
tayloristischer Arbeit wie ständig wiederkehrende Arbeitsvorgänge (50%) und ein 
reglementiertes Arbeitstempo (35 %; Lohmann-Haislah, 2012). Gerade diese Faktoren 
können bei Beschäftigten zu negativen psychomentalen Folgen wie erhöhter Ermüdung und 
erhöhter Erschöpfung führen (Richter & Wegge, 2011). 
Beschleunigte Technologisierung. Eichhorst, Kendzia, Schneider und Buhlmann (2013) sehen 
die wesentliche Ursache für die beiden vorher diskutierten Punkte in einer zunehmenden 
Dynamisierung technologischer Entwicklungen. Obwohl, wie Burke und Ng (2006) erörtern, 
dadurch einerseits die Lernanforderungen an die Beschäftigten steigen können, führt dies 
andererseits zu neuen Belastungen, wie veränderten Kommunikations- und Organisations-
strukturen (z.B. Telearbeit, verteilte Führung) und möglicherweise zu einem Verlust an 
Fertigkeiten (z.B. Verlernen durch Automatisierung). 
Sicherlich ist die beschriebene Aufzählung fragmentiert. Dennoch lässt sich insgesamt 
schlussfolgern, dass die dargestellten Veränderungen in der Arbeitswelt zu zunehmend mehr 
psychischen Belastungen für die Mitarbeiter geführt haben. So berichten in den letzten BIBB-
BAuA-Studien (Lohmann-Haislah, 2012) ein Großteil der deutschen Beschäftigten im Jahr 
2006 (50%) als auch im Jahr 2012 (43 %), dass Stress und Arbeitsdruck zugenommen haben 
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und dies mit Erschöpfungs- und Müdigkeitssymptomen einhergeht (46 %; Wittig, 
Nöllenheidt, Brenscheidt, 2013). Die Berichte verschiedener Krankenkassen zeigen, dass die 
diagnostizierten psychischen Störungen und Verhaltensstörungen in den letzten 30 Jahren 
überproportional zugenommen haben und heute nach den Erkrankungen des Muskel-
Skelettsystem die zweithäufigsten Arbeitsunfähigkeitstage pro Jahr verursachen (Bödecker, 
Kliner & Wilhelmi, 2013). Arbeitsbedingter Stress ist inzwischen in zahlreichen Studien als 
enormer gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Kostenfaktor identifiziert worden (Hassard, 
Teoh, Visockaite, Dewe & Cox, 2017). 
Verschiedene Gestaltungsansätze sind zur Vorbeugung solcher beeinträchtigender 
Beanspruchungsfolgen entwickelt worden (z.B. DIN EN ISO 10075-2, 2000; Wegge, 
Wendsche & Diestel, 2014). Allerdings zweifeln einige Autoren, ob die bekannten Techniken 
wie job enrichment, job enlargement, job rotation oder teilautonome Gruppenarbeit zur 
Behebung der aufgezeigten negativen Folgen aktueller Veränderungsprozesse in der 
Arbeitswelt geeignet sind (Junghanns & Morschhäuser, 2013). 
Abbildung 1. Mögliche Ansatzstellen zur Reduktion oder Vorbeugung negativer Folgen und Erhöhung positiver 
Folgen von Arbeit
In Abbildung 1 werden mögliche weitere Eingriffspunkte sichtbar. Neben den bekannten 
verhältnisorientierten Ansätzen (Arbeitsmerkmale: z.B. job rotation), verhaltensorientierten 
Ansätzen (Person: z.B. Stressmanagementtraining), Maßnahmen zur Optimierung der 
Passung zwischen vorliegenden Arbeitsbedingungen und Personenmerkmalen (z.B. 
Bewerberselektion, Platzierung, Kompetenztrainings; Richter & Wegge, 2011; Wegge et al., 
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2014) ist die Untersuchung und Gestaltung von Merkmalen der Arbeitszeit und der Erholung
in den letzten Jahren wieder verstärkt in das Interesse der Forschung geraten.  
Dies ist logisch, wenn man die anfänglich beschriebene Dynamik der Arbeit und die 
Veränderungen im Beschäftigtenpotenzial berücksichtigt. Zahlreiche Stellgrößen der 
Arbeitszeitgestaltung und deren Wirkung sind bisher empirisch geprüft worden (z.B. Dauer, 
Lage, Verteilung, Variabilität, Dispositionsspielraum, Vorhersagbarkeit; Amlinger-Chaterjee, 
2016). Insbesondere die Erholungsforschung fokussiert nicht nur auf die zeitliche Gestaltung 
der Erwerbsarbeitszeit, sondern auch auf die der Nichterwerbsarbeitszeit und das 
Wechselspiel beider (Rau, 2011). Kernanliegen beider Ansätze ist es u.a., dem Arbeitenden 
ein ausreichendes Maß an Erholung von den negativen kurzfristigen Folgen der Arbeit zu 
ermöglichen und dadurch seine Leistungsfähigkeit aufrechtzuerhalten oder besser 
auszunutzen. Wie Graf, Rutenfranz und Ulich (1970, S. 244) berichten, gehen Empfehlungen 
zur Arbeitszeitgestaltung („8 Stunden Arbeit, 8 Stunden Schlaf, 8 Stunden Freizeit“) bis auf 
Alfred den Großen (849-901) und entsprechende gesetzliche Regularien bis ins 19. 
Jahrhundert zurück (heute Arbeitszeitgesetz in Deutschland; European Working Time 
Directive 2003/88/EC).  
Ein Teilgebiet dieser Forschung beschäftigt sich mit der Gestaltung von Erholungsphasen 
während der Erwerbsarbeitszeit: den Arbeitspausen. Insbesondere die beanspruchungs-
optimierende und leistungsförderliche Gestaltung von systematischen Kurzpausen (bis zu 15 
Minuten Länge) gehört zu einem der frühesten Forschungsthemen in der europäischen und 
anglo-amerikanischen experimentellen und angewandten Psychologie (Amberg, 1895; 
Efimoff & Zibakowa, 1926; Graf, 1922, 1927; Kraepelin, 1902; Martyn, 1913; Münsterberg, 
1913; Richter, 1931; Rivers, 1896; Vernon, 1921, 1925), der Lernforschung (Ruch, 1928), der 
Arbeitsmedizin und Arbeitsphysiologie (Marschak, 1933; Müller, 1935; Simonson, 1926) 
sowie der Arbeitssoziologie und Arbeitswissenschaft (Mayo, 1933; Taylor, 1911). Dieses 
„alte Wissen“ ist immer noch Gegenstand in Standardlehrbüchern der Arbeits- und 
Organisationspsychologie (Schuler & Moser, 2014; Ulich, 2011), der Arbeitswissenschaft 
(Schlick, Bruder & Luczak, 2010) und Arbeitsmedizin (Baur, 2013), wenn auch in merklich 
komprimierter Form im Vergleich zu frühen Werken (Hacker & Richter, 1980; Lehmann, 
1962; Neumann & Timpe, 1976). Leider hat sich an dem Sachverhalt, dass erstens „unsere 
Kenntnisse über den Mechanismus der Pausenwirkung noch lückenhaft [sind], was vor allem 
die psychologischen Prozesse betrifft.“ (Graf et al., 1970, S. 251) und zweitens „daß in 
unserer Arbeitsgestaltung noch kaum oder jedenfalls viel zu wenig die Einschaltung von 
Pausen als Maßnahme der Rationalisierung zur wirtschaftlichen Gestaltung der industriellen 
Arbeit erkannt ist.“ (Graf et al., 1970, S. 255) kaum etwas bis heute geändert. Insofern ist der 
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Anmerkung von Sonnentag und Frese (2003, S. 477) „… that the issue of rest periods should 
be taken more seriously again in the literature on stress interventions than it is at the 
moment.” vollkommen zuzustimmen. 
In Bezug auf das zweite einleitende Zitat (Goethe, 1821) stellt sich also die Frage, inwiefern 
unser bereits vorhandenes Wissen zur beanspruchungsoptimierenden Pausenorganisation 
nutzbar und mit aktuellem Wissen erweiterbar ist, um so einen angemessenen Beitrag zur 
Lösung der anliegenden Probleme einer menschengerechten Arbeitsgestaltung im Wandel der 
Arbeit zu leisten. 
In dieser Arbeit wird deshalb zunächst auf Grundlage vorliegender theoretischer und 
empirischer Arbeiten sowie normativer und rechtlich regulierender Randbedingungen ein 
allgemeines und umfassendes Rahmenkonzept zur Beschreibung der beanspruchungs-
optimierenden Wirkung von Arbeitspausen entwickelt (Kapitel 2). Im empirischen Teil der 
Arbeit fokussiere ich auf eine gut untersuchte Form von Arbeitspausen, den 
fremdorganisierten Kurzpausen, und prüfe ausgewählte Modellannahmen auf Basis 
identifizierter Forschungslücken (Kapitel 3) durch eine Metaanalyse sowie drei 
laborexperimentelle Untersuchungen (Kapitel 4). Abschließend soll die Bewährung des 
erarbeiteten Konzeptes im Hinblick auf die untersuchten Variablen kritisch diskutiert werden 
(Kapitel 5). Die Arbeit mündet mit einem Ausblick über notwendige weiterführende 
Untersuchungen zur Validierung des Modells (Kapitel 6). 
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2 THEORETISCHE VORBETRACHTUNGEN 
In diesem Kapitel wird zunächst der Begriff der Arbeitspause wissenschaftlich definiert 
(Kapitel 2.1). Anschließend werden aktuelle gesetzliche und normative Rahmenbedingungen 
zur Pausenorganisation in der Betriebspraxis erläutert (Kapitel 2.2). Nachfolgend wird 
dargestellt, wie Arbeitspausen einen Beitrag zur beanspruchungsoptimierenden Arbeits-
systemgestaltung leisten können (Kapitel 2.3). Das Kapitel schließt mit der Entwicklung eines 
theoretischen Rahmenkonzeptes zu Wirkungen, Mechanismen und Einflussfaktoren von 
Arbeitspausen anhand vorliegender theoretischer und empirischer Befunde (Kapitel 2.4). 
Dieses bildet den Ausgangspunkt der empirischen Untersuchungen dieser Arbeit. 
2.1 Definition und Begriffsbestimmung  
Das Wort Pause beschreibt laut Duden die „kürzere Unterbrechung einer Tätigkeit, die der 
Erholung [und] Regeneration … dienen soll.“. Etymologisch entstammt das Wort dem 
Griechischen pausein, was so viel wie stoppen oder beenden bedeutet. Die 
Erholungskonnotation erhält das Wort allerdings erst im Latein (pause: Rast, Stillstand, Ende; 
pausare: pausieren, erholen). 
Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht sollen hier Arbeitspausen in Anlehnung an Graf et al. 
(1970) als „Arbeitsunterbrechungen verschiedener Länge [verstanden werden], die zwischen 
zwei in einer Arbeitsschicht vorkommenden Tätigkeitszeiten auftreten und der Erholung des 
Arbeiters dienen“ (S. 250). Unterbrechung bedeutet hier das vollständige Beendigen der 
vorangegangenen Arbeitstätigkeit. Bereits in einer frühen Arbeit verweist Graf (1927) darauf, 
dass die Erholung von vorliegenden psychophysischen Beanspruchungsfolgen durch Pausen 
aufgrund vorangegangener Belastungen nicht nur streng physiologisch als Entmüdung (z.B. 
Pause als Muskel- oder Organpause; Lehmann, 1962), sondern auch psychologisch als 
Veränderung affektiver (Gefühle), motivationaler (Anregung, Willensspannung) und 
kognitiver (Übung) Zustände beschreibbar ist. Dies deckt sich auch mit aktuell weiter 
gefassten Konzeptualisierungen des Erholungsbegriffs, z.B. als ein „kontinuierlicher Prozess, 
bei dem der aktuelle Zustand [der Person] dem [zur Handlungsausführung] notwendigen 
angeglichen wird“ (Zijlstra, Cropley & Rydstedt, 2014, S. 250; eigene, erweiterte 
Übersetzung) bzw. durch den Beanspruchungsfolgen vorangegangener Tätigkeiten durch 
unbewusste/automatisierte sowie bewusste/regulierte biologische, affektive und kognitive 
Prozesse ausgeglichen werden (Rau, 2011). 
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Ein praktisch und theoretisch wichtiges Kriterium wird in dieser Definition von 
Arbeitspausen nicht angesprochen – deren Planbarkeit (Knauth, 2008). Wenn Erholung aber 
auch stets zielgerichtete, bewusst regulierte Komponenten enthält, so sollte die 
Vorhersehbarkeit der Erholungsphase eine wesentliche Wirkbedingung darstellen. Dies deckt 
sich auch mit den Anforderungen an Ruhepausen im Arbeitszeitgesetz (ArbZG §4, siehe auch 
Kapitel 2.2). Die Vorhersehbarkeit und Planbarkeit sind umso höher, je genauer die zeitlichen 
Eigenschaften einer Pause (Dauer, Lage/Zeitpunkt) festgelegt sind. 
Anhand der vier Kernmerkmale (während der Arbeitsschicht, Arbeitsunterbrechung, 
Erholungsintention, Planbarkeit) lassen sich vermeintliche Formen von tatsächlichen 
Arbeitspausen abgrenzen (Tabelle 1). 
Tabelle 1. Abgrenzung vermeintlicher von tatsächlichen Arbeitspausen (Claus & Williamowski, 2002; Fritz, 
Ellis, Demsky, Lin & Guros, 2013; Jett & George, 2003; Rau, 2011)
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Bezeichnung/Beispiele 
Arbeitspausen im strengen Sinne 
Ja Ja Ja Ja Arbeitspausen 
Keine tatsächlichen Arbeitspausen 
Nein Ja Ja/ 
Nein 
Ja/ 
Nein 
Ruhezeiten nach dem Schichtende (Nachmittag/Freizeit, Schlaf, 
Wochenende, Urlaub, Sabbatical) 
Ja  Nein Ja Ja Geplanter Arbeitswechsel mit kompensatorischen (zur 
Arbeitstätigkeit gegenläufigen) Anforderungen 
Ja Nein Ja Nein Ungeplanter Arbeitswechsel mit kompensatorischen (zur 
Arbeitstätigkeit gegenläufigen) Arbeitsanforderungen 
Ja Ja Nein Ja Ablaufbedingte, geplante Wartezeiten 
Ja Ja Nein Nein Internale (Diskrepanzen/Widersprüche, z.B. plötzliche 
Gedanken an Erledigungen nach der Arbeit) und externale 
Unterbrechungsformen (Intrusionen, z.B. Anruf von Kollegen, 
ungeplante Störfälle mit Handlungserfordernis; 
Distraktion/Ablenkung, z.B. störende Geräusche)  
Ja Ja Ja Nein Ungeplante Wartezeiten 
Ja Nein Nein Ja/Nein Ausführen von Arbeitstätigkeiten mit vergleichbaren 
Anforderungen, maskierte Pausen (Nebenbeschäftigungen) 
Wie Rau (2011) zusammenfasst, tauchen im Zusammenhang mit der Beschreibung von 
Arbeitspausen vier weitere Begriffe auf: Ruhepausen, Kurzpausen, Erholungszeit und 
Ruhezeit. Bei Ruhepausen, Kurzpausen und der Erholungszeit handelt es sich um 
Erholungsphasen während der Arbeitszeit (internal recovery nach Geurts & Sonnentag, 2006; 
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microrecovery oder mesorecovery nach Sluiter, Frings-Dresden, Meijman & van der Beek, 
2000). Ruhepausen sind laut dem Arbeitszeitgesetz (ArbZG § 4) Arbeitspausen von 
mindestens 15 Minuten Länge (siehe Kapitel 2.2.1), die der Arbeitgeber nicht notwendiger 
Weise zu entlohnen zu hat. Kurzpausen mit einer Länge von weniger als 15 Minuten sind im 
gesetzlichen Sinne stets bezahlte Arbeitspausen (bis auf einige Ausnahmen; siehe Kapitel 
2.2.1). Die Erholungszeit ist laut REFA (1993) die Zeit zur Erholung, die aufgrund des 
belastungsbedingten Überschreitens von Dauerleistungsgrenzen zur unmittelbaren Erholung 
von Fehlbeanspruchungsfolgen1 nötig ist. Sie ist stets bezahlte Arbeitszeit und kann neben 
Pausen auch durch Tätigkeitswechsel (siehe Wegge, Wendsche, Kleinbeck & Pryzygodda, 
2012) ausgeglichen werden. Dazu zählen auch gesonderte Erholungszeiten bei starker 
Exposition durch Hitze, Kälte, Ozonbelastung im Freien, Nässe oder Druckluft (Reusch, 2014 
im Überblick). Die Ruhezeit bezieht sich stets auf Erholungsphasen nach Arbeit (z.B. Freizeit, 
Wochenende, Urlaub, Sabbatical; external recovery nach Geurts & Sonnentag, 2006; 
metarecovery oder macrorecovery nach Sluiter et al., 2000) zwischen zwei Arbeitsschichten. 
Arbeitspausen lassen sich zusätzlich nach weiterführende Organisationsaspekten (z.B. der 
gliedern (Wegge et al., 2012, 2014; Wendsche & Lohmann-Haislah, 2016a). Diese sind in der 
nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt. 
Tabelle 2. Formen der Pausenorganisation (adaptiert nach Wegge et al., 2012, 2014; Wendsche & Lohmann-
Haislah, 2016a)
Element Ausprägungsformen 
Pausendauer Mikropausen (  1 Minute), Minipausen (ca. 1-5 Minuten), Kurzpausen (5-15 
Minuten), Langpausen  15 Minuten). 
Pausenanzahl Bei gegebener Gesamtpausenzeit geht eine Erhöhung der Pausenanzahl mit 
häufigeren und kürzeren Pausen einher. 
Pausenintervall Beschreibt die Zeitspanne zwischen zwei Arbeitspausen. Kürzere 
Pausenintervalle führen zu kurzzyklischen Pausensystemen. 
Pausenlage Beschreibt die Lage der Pausen während der Gesamtarbeitszeit. Die Pausenlage 
kovariiert mit dem Pausenintervall und der Verteilung der Pausen. 
Pausenauslösung a. Organisatorische Regelung: nicht geregelt vs. geregelt 
b. Auslöser: Beschäftigter (selbstorganisiert, selbstbestimmt) vs. Organisation 
(fremdbestimmt, fremdorganisiert, vorgeschrieben; z.B. durch Signal oder auf 
Anweisung des Vorgesetzten) 
c. Unterbrechung des Arbeitsablaufes: ohne (z.B. Springersysteme) vs. mit 
(Stillstand der Arbeit) 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
  
                                                 
1 Der Begriff Fehlbeanspruchungsfolgen (z.B. Rau, 2012; Richter & Hacker, 2014) wird hier synonym mit dem 
Begriff negative Beanspruchungsfolgen (Beeinträchtigende Effekte: DIN EN ISO 10075-1, 2000) verwendet. 
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Tabelle 2 (fortgesetzt) 
Element Ausprägungsformen 
Pauseninhalt Der Pauseninhalt beschreibt die ausgeführten Tätigkeiten während der 
Arbeitspause. In der Literatur finden sich zahlreiche Klassifikationsansätze. 
a. Tätigkeitscluster: arbeitsbezogen, wenig anstrengend, sozial, körperliche 
Aktivität 
b. Belastungskompensation: kompensatorisch (Anforderungswechsel in der 
Pause), nicht-kompensatorisch (Anforderungen während der Arbeit und der Pause 
gleichen einander) 
c. Regenerationsprozess: passiv (Anforderungsreduktion, Ausruhen oder 
Entspannen), aktiv (meist körperlicher Anforderungswechsel, manchmal auch 
mentaler Anforderungswechsel) 
d. Erholungsförderung: erholungsförderliche Aktivitäten (z.B. Schlaf, Tätigkeiten 
mit geringem Anforderungsgrad, Entspannung, soziale Aktivitäten, körperliche 
Aktivität, kreative Tätigkeiten), erholungshinderliche Aktivitäten 
(arbeitsbezogene Tätigkeiten, Haushaltsaktivitäten, familienfürsorgliche 
Aktivitäten) 
e. kombinierte Kriterien: Ruhepause (respites; Tätigkeiten mit geringen 
Anforderungen und/oder selbst gewählt) vs. Pflichtaufgaben (chores; hohe 
Anforderungen und/oder kein Anforderungswechsel und /oder keine Wahl)  
f. Substanzkonsum zur Optimierung der physiologischen Aktivierung (z.B. 
Koffein zur Aktivierungssteigerung oder Nikotin zur Aktivierungsabsenkung) 
g. Isolationsgrad: Pausen ohne vs. mit sozialen Kontaktmöglichkeiten (Ausmaß 
der Vertrautheit als zusätzliche Determinante) 
Pausenort Im Betrieb (am Arbeitsplatz vs. spezieller Pausenbereich/Pausenraum) vs. 
außerhalb des Betriebes (z.B. Natur, Imbiss). Erholungscharakter des Pausenortes 
ist definiert durch die mögliche Privatheit, das Ausmaß psychischer und 
physischer Stressoren sowie die wahrgenommene Komfortsituation. 
Legitimation Grad der Legitimation von Pausen durch die Organisation: legitimierte (offizielle) 
Pausen vs. maskierte (illegitime, willkürliche, inoffizielle) Pausen 
Freiheitsgrade Bezieht sich auf die individuellen Möglichkeiten des Beschäftigten 
Einzelelemente der Pausenorganisation selbst zu beeinflussen (z.B. 
Pausenregime, Pauseninhalt, Pausenort). 
Bezahlung Unbezahlte vs. bezahlte Pausen während der Arbeitszeit. Bezahlte Pausen gehen 
mit einer Reduktion der Gesamtbelastungsdauer einher.  
2.2 Rechtliche und normative Rahmenbedingungen sowie Empfehlungen 
zur Pausengestaltung 
Laut der Menschenrechtscharta der Vereinten Nationen (1948, Artikel 24) hat jeder „das 
Recht auf Erholung und Freizeit und insbesondere auf eine vernünftige Begrenzung der 
Arbeitszeit …“. Im Folgenden soll dargestellt werden, inwiefern arbeitsimmanente 
Erholungsphasen (Arbeitspausen) in Deutschland gesetzlich geregelt sind (Kapitel 2.2.1 und 
2.2.2) und welche berufsgenossenschaftlichen Vorschriften (Kapitel 2.2.3) sowie 
arbeitswissenschaftlichen Normen (Kapitel 2.2.4) zur Pausenorganisation bestehen. Das 
Kapitel endet mit einem kurzen Überblick zu Anforderungen an die Pausenorganisation bei 
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stark physischen Belastungen (Kapitel 2.2.5), Rechtsgrundlagen der Pausengestaltung im 
internationalen Vergleich (Kapitel 2.2.6) und einer Darstellungen empirischer Befunde zur 
Einhaltung der Anforderungen an die Pausenorganisation in Deutschland (Kapitel 2.2.7).  
2.2.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen zur Pausengestaltung in Deutschland  
Bindend für Deutschland ist zunächst die Umsetzung der Anforderungen aus der EU-
Arbeitszeitrichtlinie (2003/88/EG). Hinsichtlich der Gestaltung von Arbeitspausen (als 
Ruhepausen) ist dort festgelegt: 
• es müssen dem Beschäftigen angemessene Ruhepausen zugestanden werden 
(Ausführung 5, S.1) 
• „ … jedem Arbeitnehmer [ist] bei einer täglichen Arbeitszeit von mehr als sechs 
Stunden eine Ruhepause [zu gewähren].“ „[Die] Einzelheiten, insbesondere Dauer und 
Voraussetzung für die Gewährung dieser Ruhepause, werden in Tarifverträgen oder 
Vereinbarungen zwischen den Sozialpartnern oder in Ermangelung solcher 
Übereinkünfte in den innerstaatlichen Rechtsvorschriften festgelegt.“ (Artikel 4) 
• es sind Maßnahmen zu treffen, „damit ein Arbeitgeber, der beabsichtigt, die Arbeit 
nach einem bestimmten Rhythmus zu gestalten, dem allgemeinen Grundsatz 
Rechnung trägt, dass die Arbeitsgestaltung dem Menschen angepasst sein muss, 
insbesondere im Hinblick auf die Verringerung der eintönigen Arbeit und des 
maschinenbestimmten Arbeitsrhythmus, nach Maßgabe der Art der Tätigkeit und der 
Erfordernisse der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes, insbesondere was die 
Pausen während der Arbeitszeit betrifft.“ (Artikel 13) 
Konkrete gesetzliche Festlegungen für die Gestaltung von Arbeitspausen in Deutschland 
finden sich im Arbeitszeitgesetz (ArbZG, letzte Änderung 2013), dem 
Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG, letzte Änderung 2013) und dem Mutterschutzgesetz 
(MuSchG, letzte Änderung 2012). Zunächst sind bezahlte (Kurz-)Pausen für Beschäftige 
durch den Arbeitgeber generell möglich. Derartige betriebliche Festlegungen erfordern 
dennoch die zusätzliche Einhaltung der im Arbeitszeitgesetz festgelegten 
Organisationskriterien unbezahlter Ruhepausen: 
• ab sechs Stunden Arbeitszeit ist die Arbeit ist durch im Voraus feststehende 
Ruhepausen zu unterbrechen (ArbZG § 4) 
• sie Mindestzeit für Ruhepausen beträgt bei sechs bis neun Stunden Arbeitszeit 
mindestens 30 Minuten und bei mehr als neun Stunden 45 Minuten (ArbZG § 4) 
• eine Aufteilung der Gesamtpausenzeit in mindestens 15-minütige Abschnitte ist 
möglich (ArbZG § 4) 
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Aus den Bestimmungen ergibt sich, dass der Arbeitgeber Ruhepausen in einem bestimmten 
und dem Arbeitnehmer bekannten Zeitfenster anordnen muss und auch ihre Einhaltung zu 
überprüfen bzw. nachzuweisen hat. Wird die Mindestpausenzeit, z.B. aus organisatorischen 
Gründen (Unterbrechungen während der Pause), nicht eingehalten – es handelt sich hier also 
um Kurzpausen – so gelten diese Pausen als bezahlte Arbeitszeit. Ruhepausen liegen also nur 
dann vor, wenn der Arbeitnehmer keine Arbeit ausführt (Arbeitszeit) und sich für diese auch 
nicht zur Verfügung halten muss (z.B. bei bezahlter Wartezeit). Bei beschäftigten Personen 
unter 18 Jahren sind die Zeiten für Ruhepausen länger zu gestalten (mindestens 30 Minuten 
bei 4,5 bis 6 Stunden Arbeitszeit und mindestens 60 Minuten bei mehr als 6 Stunden 
Arbeitszeit). Diese dürfen nicht an den Arbeitsanfang oder das Arbeitsende gelegt werden 
(JArbSchG § 11). Eine generelle Gewährung von Kurzpausen während Arbeit ist aber nach 
dem Arbeitszeitgesetz nicht erforderlich und möglich. Um der besonderen Belastungssituation 
spezifischer Tätigkeiten nachzukommen, hat der Gesetzgeber allerdings einige Optionen 
durch Festlegungen in einem Tarifvertrag bzw. einer Betriebs- oder Dienstvereinbarung 
offengelassen und ermöglicht so auch die Einführung von Kurzpausensystemen: 
• bei Schicht- oder Verkehrsbetrieben kann die Gesamtzeit der Ruhepausen in 
Kurzpausen angemessener Länge aufgeteilt werden (ArbZG § 7(1)-2) 
• zur Förderung des Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer können bei Tätigkeiten zur 
Behandlung, Pflege und Betreuung von Personen (ArbZG § 7(2)-3) sowie im 
öffentlichen Dienst (ArbZG § 7(2)-4) die Ausführungen aus § 4 (Ruhepausen) zum 
Wohle der Person bzw. der Eigenart der Tätigkeiten angepasst werden 
Für stillende Mütter sind zusätzlich zu den Ruhepausen Stillzeiten (insgesamt mindestens eine 
Stunde) zu gewähren (MuSchG § 7). 
Für die betriebliche Gestaltung der Pausenorganisation ist der Betriebsrat entscheidend. Laut 
Betriebsverfassungsgesetz hat er insbesondere auch ein Mitbestimmungsrecht bei der 
Pausenorganisation (Dauer und Lage der Pausen; BetrVG § 87-1(2)). Insofern können über 
gesetzliche Vorgaben hinaus gesonderte Regelungen zur Pausenorganisation in 
Betriebsvereinbarungen oder Tarifverträgen geschlossen werden. In Bezug auf die Einführung 
von Kurzpausensystemen liegen jedoch kaum Kenntnisse vor, inwiefern diese 
betriebsrechtlichen Instrumente tatsächlich genutzt werden (persönliche Anfrage beim 
Tarifarchiv der Hans-Böckler-Stiftung; April 2014).
Ein weiteres Thema im Zusammenhang mit der Organisation von Kurzpausen ist der 
betriebliche Umgang mit zusätzlichen Raucherpausen. Diese sind zunächst aus gesetzlicher 
Sicht unbezahlte Arbeitszeit. Eigene betriebspraktische Erfahrungen deuten jedoch auf eine 
große Heterogenität im Umgang mit dem Nacharbeiten von Raucherpausen. Studien im 
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Pflegebereich hatten gezeigt, dass Raucher ihre vorgegebenen Pausen weniger häufig 
ausfallen lassen (Sarna et al., 2009) und längere Gesamtpausenzeiten in dieser Branche mit 
einem geringeren Risiko für Pflegefehler einhergehen (Rogers, Hwang & Scott, 2004). 
Allerdings schätzen Berman, Crane, Seiber und Munur (2014) in einer aktuellen Studie, dass 
verdeckte Raucherpausen die amerikanische Privatwirtschaft für jeden Raucher 
durchschnittlich ca. 3077 $ pro Jahr (ca. 53 % der Gesamtkosten eines Rauchers für den 
Unternehmer) aufgrund von Produktionsausfällen kosten. Erholungsinduzierte positive 
Effekte für die Beanspruchungsoptimierung, die Motivation und die Prävention 
ermüdungsbedingter Leistungsabfälle über den Arbeitstag wurden in dieser Studie allerdings 
nicht verrechnet. Die Einführung systematischer und organisational legitimierter Kurzpausen 
für alle Beschäftigten wäre neben Raucherpräventions- und -therapiemaßnahmen eine 
diskutable Alternative zur Auflösung dieser widersprüchlichen Befunde. 
2.2.2 Verordnungen zur Pausengestaltung in Deutschland 
In Deutschland existieren verschiedene Verordnungen zur Pausenorganisation. In der 
Bildschirmarbeitsverordnung, die kürzlich in die Arbeitsstättenverordnung (ArbStättV, 2016; 
§3 Abs 1, 6) überführt wurde, ist festgelegt, dass Tätigkeiten mit einem nicht unwesentlichen 
Teil der normalen Arbeit am Bildschirmgerät regelmäßig durch Tätigkeitswechsel oder durch 
bezahlte Pausen (Kurzpausen) zu unterbrechen sind (§ 5). In der Arbeitsstättenverordnung 
(ArbStättV, 2016) ist beschrieben, unter welchen Voraussetzungen (ab zehn Mitarbeitern, bei 
Sicherheits- oder Gesundheitsgefahren aus der Arbeitstätigkeit) den Beschäftigten in der 
Arbeitsstätte Pausenräume bzw. Pausenbereiche zur Verfügung gestellte werden müssen und 
wie diese zur ausreichenden Sicherung der Erholung baulich zu gestalten sind (zur 
Konkretisierung dieser Anforderungen siehe Technische Regel für Arbeitsstätten ASR A4.2, 
2012, 2014). 
2.2.3 Berufsgenossenschaftliche Vorschriften 
Berufsgenossenschaftliche Vorschriften sind Unfallverhütungsvorschriften der deutschen 
Berufsgenossenschaften. Ihre Einhaltung ist für die Versicherten verbindlich. So finden sich 
zum Beispiel in der BGI 650 (2012) Konkretisierungen zur Pausenorganisation bei Büro- und 
Bildschirmarbeitsplätzen. 
2.2.4 Ergonomische Normen zur Pausengestaltung 
(Inter)Nationale Normen enthalten aktuelles gesichertes Wissen zu einem bestimmten 
Themengebiet und repräsentieren damit die gemeinsam getragenen Erkenntnisse der 
Fachgemeinde. So ist laut DIN EN 6385 (2004) und DIN EN 10075 (Teil 1 und 2, 2000) eine 
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geeignete Pausenorganisation (längere Ruhepausen und Kurzpausen) in zweierlei funktionaler 
Hinsicht bei der Arbeitssystemgestaltung zu berücksichtigen: 
• die Pausenorganisation (insbesondere das Pausenregime) bestimmt die Dauer und den 
Verlauf der Belastungswirkung (Belastungsoptimierende Funktion) 
• eine günstige Pausenorganisation beugt die Kumulation negativer Beanspruchungs-
folgen (psychische Ermüdung, ermüdungsähnliche Zustände vor) über die 
Arbeitsschicht vor (Beanspruchungsoptimierende Funktion) 
2.2.5 Ausgleichspausen bei starker Exposition durch physische Faktoren 
In verschiedenen Verordnungen, berufsgenossenschaftlichen Regeln und Normen ist 
festgelegt, dass bei Einwirkung starker physischer Expositionsfaktoren die Arbeitstätigkeit 
regelmäßig durch zunächst belastungsausgleichende Tätigkeitswechsel oder, falls dies nicht 
möglich ist, durch zusätzliche bezahlte Erholungspausen zu unterbrechen sind (Reusch, 
2014). Dies betrifft die Exposition durch Lärm (VDI-Richtlinie 2058, Blatt 2, 1988), Hitze 
(BGI 579, 2013), Kälte (DIN EN 33403-5, 1997), das Tragen von 
Atemschutz/Schutzkleidung (BG Regel 189, 1994; BG Regel 190, 2011), Arbeiten unter 
Druckluft (Druckluftverordnung § 21, 1972, 2013), Ozonbelastung im Freien (BIA-Info 
04/1999) und den Umgang mit Gefahrstoffen (Technische Regeln für Gefahrstoffe 500, 
2008). Zusätzliche Erholungszeiten sind hier eindeutig Sekundärmaßnahmen. Eine technische 
Minimierung der Belastungsexposition (z.B. technische Lärmminderung der Maschine) oder 
organisatorische Maßnahmen zur Minderung der Belastungswirkung (z.B. Änderungen im 
Tätigkeitsablauf) sind vorrangig. 
2.2.6 Regularien zur Pausenorganisation im internationalen Vergleich 
Eine weltweise Analyse von Gesetzen zur Pausenorganisation durch McCann (2005) 
erbrachte die nachfolgend beschriebenen Ergebnisse.
Mindestzeit für Ruhepausen. Die tägliche Mindestdauer für Ruhepausen ist in den meisten 
Ländern, wie auch in Deutschland, an eine Mindestarbeitszeit (4 bis 6 Stunden) gebunden und 
variiert stark. Sie reicht von fehlenden Vorgaben (z.B. Algerien) bis zu zwei Stunden (z.B. 
Bolivien). In den industrialisierten sowie asiatischen Ländern streut die Mindestpausendauer 
stark. In den US-Staaten sind den Beschäftigten laut nationalem Recht keine Pausen zu 
gewähren. Eine Analyse von Witkoski und Dickson (2010) zeigt allerdings, dass in 
zahlreichen Bundestaaten durch Länderrecht sowohl unbezahlte Mindestpausenzeiten für 
Mahlzeiten (meist 20 bis 30 Minuten) als auch teilweise bezahlte Kurzpausen (bis zu 10 
Minuten) verpflichtend sind. In Zentral- und Osteuropa sowie Lateinamerika werden den 
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Beschäftigten größtenteils 30 Minuten Ruhepause gesetzlich garantiert und in den 
afrikanischen Ländern sind überwiegend keine Mindestzeiten festgelegt. 
Pausenregime. In den meisten Ländern kann die Gesamtpausenzeit in kürzere Abschnitte 
geteilt werden. 
2.2.7 Pausengestaltung in Deutschland 
Jenseits der beschriebenen Mindestkriterien zur Organisation von Arbeitspausen stellt sich die 
Frage inwiefern diese tatsächlich in Deutschland eingehalten werden. 
2.2.7.1 Einhaltung der Mindestpausenzeit 
In der letzten BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung 2011/12 (Lohmann-Haislah, 2012) 
wurde erstmals für Deutschland geprüft, inwiefern die Vorgabe der gesetzlichen 
Mindestpausenzeit von 30 Minuten ab sechs Stunden Arbeitszeit nicht eingehalten wird 
(„Kommt es bei Ihnen häufig vor, dass an Arbeitstagen mit mehr als 6 Stunden Arbeitspausen 
ausfallen? Gemeint sind Pausen über 15 Minuten.“). Die Studie zeigte, dass dies bei ca. einem 
Viertel der Beschäftigten der Fall ist (26 %). Die Beschäftigten begründeten den 
Pausenausfall stärker mit organisationalen (zu viel an Arbeit: 38 %, Pausen passen nicht in 
den Arbeitsablauf: 47 %) als individuellen Gründen (möchten keine Pausen machen: 15 %). 
Die aktuelle Umfrage „Eine Pause tut allen gut. In die Pause … Fertig?“ von ver.di (N = 493; 
abhängig Beschäftigte; Reusch, 2014) kommt zu ähnlichen Ergebnissen. Zehn Prozent der 
Befragten berichten, dass eine tägliche Ruhepause während der Arbeit nicht vorgesehen ist. 
Über ein Viertel der Befragten (27 %) berichten, dass eine Ruhepause nicht im Betriebsablauf 
des Arbeitstages eingeplant ist. Ähnlich wie in der BIBB-BAuA-Studie 2011/12 können ca. 
20% der Befragten die Zeit für Ruhepausen nicht im vollen Umfang wahrnehmen, wobei in 
dieser Studie Störungen und Unterbrechungen (66 %) und eine zu hohe Arbeitslast (56 %) als 
maßgebliche Ursachen für den Pausenausfall genannt werden. Insgesamt kann festgehalten 
werden, dass die gesetzlichen Vorgaben zur Mindestpausenzeit in Deutschland momentan bei 
mindestens jedem vierten bis fünften Beschäftigten nicht eingehalten werden. 
2.2.7.1 Organisierte Kurzpausen 
Repräsentative nationale Daten zu weiteren Vorgaben der Pausenorganisation (z.B. 
Verbreitung geteilter Pausen, Variabilität von Pausenregularien in Tarif-, Betriebs- oder 
Dienstvereinbarungen, Verteilung bezahlter und unbezahlter Pausen) sind bisher kaum 
vorhanden. Die aus arbeitswissenschaftlicher Sicht empfohlene Umsetzung von organisierten 
Kurzpausensystemen ist bisher unklar. Eine von der Topcom Communication GmbH (2006) 
durchgeführte repräsentative Telefonbefragung deutscher Beschäftigter (N = 1000) zeigte, 
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dass fast 89 % der Befragten neben ihrer regulären Mittagspause auch zusätzliche Pausen 
einlegen. Diese wurden in zwei Drittel der Fälle ein bis zweimal am Tag durchgeführt und 
waren meist zwischen 11-20 Minuten (40.6 %) bzw. zwischen ein bis fünf Minuten (23.1 %) 
lang. Der stärkste Prädiktor für einen Ausfall solcher Kurzpausen waren der erlebte Zeitdruck 
(50.3 %) bzw. in einem Drittel  der Fälle die fehlende organisationale Genehmigung. Ob es 
sich bei diesen Pausen allerdings tatsächlich um organisierte Kurzpausen handelt, bleibt in 
dieser Studie offen. 
Bei eigenen Arbeitsbegehungen in der sächsischen ambulanten und stationären Altenpflege 
(N = 80 Pflegeteams) fanden wir in keiner der untersuchten Organisationseinheiten 
strukturierte und organisierte Kurzpausensysteme vor (Wendsche et al., 2014). Dies soll nicht 
darüber hinwegtäuschen, dass maskierte Kurzpausen von den Beschäftigten als üblicher 
Bestandteil der Arbeitstages betrachtet werden (in ca. 2/3 der Fälle) und von uns auch 
tatsächlich während der Schichtbegehungen beobachtet wurden (in ca. 1/3 der Fälle). In 
vielen Tätigkeiten ist es bei ausreichenden zeitlichen Freiheitsgraden in der Ablaufplanung 
durchaus möglich, kurze Pausen während der Arbeit einzulegen (ca. 58 % der Beschäftigten 
in Deutschland; Wittig et al., 2013). Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht ist bisher allerdings 
strittig, ob willkürliche Pausen einen förderlichen Einfluss für die Beanspruchungs-
optimierung haben (siehe Kapitel 2.4). Es sei zusätzlich bemerkt, dass sie für den 
Beschäftigten mit schmerzlichen Strafen durch den Arbeitgeber (z.B. Abmahnung, 
Kündigung) behaftet sein können. 
2.3 Arbeitspausen als Mittel zur beanspruchungsoptimierenden Gestaltung 
von Arbeitssystemen 
Alle „erfassbaren [aufgabenbezogenen, physikalischen, sozialen, organisationalen und 
gesellschaftlichen] Einflüsse, die von außen auf den Menschen zukommen und psychisch auf 
ihn einwirken“ sind psychische Belastungen (DIN EN ISO 10075-1, 2000, S.3). Die 
unmittelbare Wirkung psychischer Belastungen auf den Arbeitenden in Abhängigkeit von 
seinen individuellen Leistungsvoraussetzungen wird in der DIN EN ISO 10075-1 (2000) als 
psychische Beanspruchung bezeichnet, die in positiven (z.B. Aktivierung) als auch negativen 
(z.B. psychische Ermüdung) Folgen (Beanspruchungsfolgen) münden kann.  
Arbeitssysteme umfassen die wesentlichen inhaltlichen (job content) und kontextuellen (job 
context) Arbeitsbedingungen (Hacker, 2009). Dazu gehören (1) der Arbeitsauftrag, (2) die 
Arbeitsaufgabe, (3) die Arbeitsperson(en), (4) die Arbeitsmittel, (5) die Arbeitsobjekte, (6) 
die Arbeitsumgebung einschließlich Arbeitsraum und Arbeitsplatz sowie (7) Eingabe- und 
Ausgabeprozesse (DIN EN ISO 6385, 2004; Schlick, Bruder & Luczak, 2010). Das 
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Zusammenspiel der Faktoren wird zusätzlich durch (8) soziale und organisationale (z.B. 
Führungsstruktur, Betriebsklima, Gruppenmerkmale) als auch (9) extraorganisationale, 
gesellschaftliche (z.B. kulturelle Normen, wirtschaftliche Lage) Faktoren bestimmt (DIN EN 
ISO 10075-1, 2000). Arbeitssysteme sind dann günstig gestaltet, wenn sie neben 
gesellschafts- und gesundheitspolitischen Zielen wie dem Schutz der Gesundheit und 
Sicherheit der Beschäftigten (menschengerechte Arbeit laut ArbSchG §3-1, 1996, 2013) auch 
wirtschaftlichen Effektivitätsanforderungen (z.B. Produktmenge, Produktqualität) genügen 
(DIN EN ISO 6385, 2004; Wegge et al., 2014). 
In der Arbeitswissenschaft und Arbeitspsychologie wurden mehrere Kriterien zur 
menschengerechten Gestaltung von Arbeitssystemen ausgearbeitet (Wegge et al., 2014 im 
Überblick). Nach der Systematik von Hacker (1978, 2009) sind dies in hierarchischer Folge: 
die Ausführbarkeit (z.B. Einhaltung sinnesphysiologischer Grenzwerte), die 
Schädigungslosigkeit (z.B. Beachtung von MAK-Grenzwerten), die Beeinträchtigungs-
freiheit (z.B. Ausschluss von Über- und Unterforderung mit negativen psychophysischen 
Befindensbeeinträchtigungen) und die Persönlichkeits-, Lern- und Gesundheitsförderlichkeit 
(z.B. Lernen in und durch die Arbeit zum Erhalt und zur Förderung des körperlichen, 
geistigen und sozialen Wohlbefindens). 
Die Gestaltung von Arbeitssystemen kann dann als beanspruchungsoptimierend bezeichnet 
werden, wenn eine Über- als auch Unterforderung des Arbeitenden entsprechend seiner 
individuellen Leistungsvoraussetzungen ausgeschlossen sind und positive, funktionale 
Beanspruchungsfolgen (DIN EN ISO 10075-1, 2000: Anregung, Aufwärmeffekte, 
Übungseffekte) gegenüber negativen, dysfunktionalen Beanspruchungsfolgen (DIN EN ISO 
10075-1, 2000: psychische Ermüdung, Monotonie, psychische Sättigung, herabgesetzte 
Wachsamkeit; Richter & Hacker, 2014: Stress) überwiegen (Hacker, 2009; Wieland & 
Hammes, 2014; Wieland, Krajewski & Memmou, 2006). Die Beanspruchungsoptimierung 
bezieht sich damit vor allem auf die Sicherung der Beeinträchtigungsfreiheit von Arbeit. 
Nach den Ausführungen von Hacker (1978) als auch Hacker und Sachse (2014) sind die 
Ausführbarkeit und die Schädigungslosigkeit die Grundvoraussetzungen für beanspruchungs-
optimale Tätigkeiten und diese wiederum selbst die Basis für lern-, persönlichkeits- und 
gesundheitsförderliche Arbeit. 
Welche Rolle und Funktionen haben Arbeitspausen im Arbeitssystem und wie ist ihr Beitrag 
zur beanspruchungsoptimierenden und menschengerechten Arbeitssystemgestaltung zu 
beschreiben? In der Literatur werden zahlreiche positive Funktionswerte von Arbeitspausen 
zur Sicherung der Beeinträchtigungsfreiheit von Arbeit genannt (Tabelle 3). 
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Tabelle 3. Funktionswerte von Arbeitspausen mit Beitrag zur menschengerechten Arbeitsgestaltung (Allmer, 
1996; Bokranz, 1997; Graf, 1922, 1927; Hahn, 1989; Raum, Heichen & Hahn, 1985; Richter & Hacker, 2014)
Funktionswert Beschreibung 
Erholung Pausen bauen kurzfristige, negative psychische und physische 
Beanspruchungsfolgen ab (Erholung) und beugen deren Akkumulation vor. 
Motivation Pausen gliedern die Arbeit in zeitlich kürzere Abschnitte (Gliederungsfunktion). 
Dies wirkt motivierend und begünstigt die Anstrengungsverteilung als Einsatz 
psychophysischer Ressourcen über die Arbeitszeit. 
Tätigkeits-
funktion 
Pausen bieten Zeit für kompensierende, anforderungskonträre Tätigkeiten 
(Kompensationsfunktion, Tätigkeitsausgleich). Dadurch werden 
anforderungsbedingt verbrauchte psychophysische Ressourcen geschont oder 
wieder aufgebaut. Selbstorganisationsmöglichkeiten bei der Pausengestaltung 
reichern die Arbeit mit individuellen Freiheitsgraden an. Pausen haben auch 
eine strukturelle Funktion, indem sie die Dauer von Belastungsphasen 
begrenzen und zur Umstellung auf wechselnde Arbeitsanforderungen genutzt 
werden können. Insbesondere bei arbeitsteiliger Gruppenarbeit ergeben sich 
auch Zeitfenster zur Organisation und Abstimmung nachfolgender 
Arbeitsphasen (Planungsfunktion). 
Interaktion Pausen bieten Zeitfenster zum sozialen Austausch beruflicher und privater 
Informationen zwischen den Kollegen. Damit werden soziale 
Unterstützungsprozesse begünstigt. 
Individualwert Pausen ermöglichen es individuellen Bedürfnissen (z.B. Essen, Trinken) 
nachzukommen. Bereits Maslow (1954) bezeichnet Ruhe und Erholung als 
menschliches Basisbedürfnis. Pausen fördern auch die Work-Life-Balance, 
indem sie Zeitenfenster zur Organisation privater Angelegenheiten und 
Verpflichtungen anbieten. 
Kulturfunktion Pausen ermöglichen es allgemeingesellschaftlichen, kulturellen Tätigkeiten (z.B. 
Spiele, Bräuche) nachzukommen. Die Eigenschaften der Pausenorganisation 
sind auch immer ein Abbild der Organisation- bzw. Unternehmenskultur. 
Lernen Die zeitlich gestaffelte Aufnahme neuer Informationen verbessert die 
Lernleistung. 
Reflexion Pausen bieten Zeiten, um über vorangegangene und nachfolgende Arbeit in 
positiver und konstruktiver Weise zu reflektieren. Der Erreichungsgrad gesetzter 
Ziele kann überprüft (Feedbackfunktion) und neue, motivierende Ziele können 
gebildet werden (Zielsetzungsfunktion). Die Pause ermöglicht es den Einsatz der 
genutzten Arbeitsstrategien mental zu überprüfen und gegebenenfalls zu 
optimieren (Planungsfunktion). 
Ablenkung Pausen bieten Zeitfenster, um mental von der Arbeit abzuschalten. 
Aktivierungs-
regulation 
Pausen dienen der Optimierung (als Steigerung oder Absenkung) der aus den 
Arbeitsanforderungen resultierenden psychophysischen Aktivierung. 
Arbeitspausen sind zunächst ein Merkmal der Arbeitsorganisation, da ihre Ausgestaltung 
auch wesentliche Merkmale im Arbeitssystem (z.B. Arbeitszeitsystem, Arbeitsumgebung: 
Gestaltung des Pausenraumes, soziale Merkmale: Möglichkeit zu Kollektivpausen, 
organisationale Merkmale: Führungsverhalten bezgl. der Pausenorganisation, 
extraorganisationale Merkmale: gesellschaftliche Einstellungen zum Verhältnis zwischen 
Arbeit und Erholung) mitbestimmen. Insbesondere die Erholungsfunktion, die 
aktivierungsregulierende Funktion, die Kompensationsfunktion und die Ablenkungsfunktion 
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von Arbeitspausen ermöglichen es, dass tätigkeitsinduzierte negative Beanspruchungsfolgen 
rechtzeitig abgebaut werden, deren kritische Akkumulation vorgebeugt wird und optimale 
Leistungsvoraussetzungen zur Tätigkeitsausführung bereits während der Arbeitszeit 
wiederhergestellt werden (Richter & Hacker, 2014). Als Merkmal der Arbeitszeit 
beeinflussen Arbeitspausen die Dauer, die Verteilung sowie Dynamik der Arbeitsbelastungen 
(DIN EN ISO 10075-1, 2000; Janßen & Nachreiner, 2004; Knauth, 2008) und tragen dadurch, 
wie Oppolzer (2006) argumentiert, auch zur Gewährleistung der Ausführbarkeit und der 
Schädigungslosigkeit von Arbeit bei. Unter bestimmten Bedingungen unterstützen Pausen 
auch Anforderungen einer lern-, persönlichkeits- und gesundheitsförderlichen Arbeit. Durch 
ihre Gliederungsfunktion werden motivationale Prozesse als auch Übungs- und Lerneffekte 
begünstigt. 
Die Förderung weiterer Kernkriterien gut gestalteter Arbeit (Hacker, 2009; Ulich, 2011) wie 
der Ganzheitlichkeit und Vollständigkeit der Arbeit, der Möglichkeit zur sozialen Interaktion, 
der Autonomie und des Handlungsspielraumes, der Anforderungsvielfalt sowie des Einsatzes 
und der Weiterentwicklung persönlicher Erfahrungen, Fähigkeiten und Fertigkeiten (z.B. 
durch die Tätigkeitsfunktion, die Interaktionsfunktion, die Individual- und Kulturfunktion und 
die Reflexionsfunktion) hängen stark von der inhaltlichen Ausgestaltung der Arbeitspausen 
und den individuellen Freiheitsgraden bei der Pausenorganisation ab. Da Arbeitspausen 
allerdings Arbeitstätigkeiten nicht inhaltlich, sondern nur zeitlich-strukturell verändern, 
kommt ihnen aus arbeitsgestalterischer Sicht nur eine Sekundärfunktion zu (Richter & 
Hacker, 2014). 
Die Ausführungen zeigen, dass gut organisierte Arbeitspausen eine wichtige Arbeitsressource 
sind, da sie die Zielerreichung fördern und die psychophysiologischen Kosten von 
Tätigkeitsanforderungen zeitnah reduzieren (Demerouti, Bakker, Nachreiner & Schaufeli, 
2001). 
2.4 Ein Rahmenkonzept zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von 
(Kurz-)Pausen 
Bisher existiert in der Literatur kein umfassendes Modell, dass Aussagen zur 
beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Arbeitspausen einschließlich potentieller 
Moderatoren und Wirkmechanismen beschreibt. Im Folgenden soll ein solches 
Rahmenkonzept erarbeitet werden. Kurzpausen werden in diesem als eine Form von 
Arbeitspausen mit spezieller Dauer definiert. Es wird angenommen, dass die generellen 
Modellannahmen für Arbeitspausen mit unterschiedlicher Dauer gültig sind. Die besonders 
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günstige Wirkung von Kurzpausen für die Beanspruchungsoptimierung wird gesondert 
herausgestellt. 
Ziel war es zunächst möglichst umfassend bekannte Stellgrößen und Wirkungen der 
Organisation von Arbeitspausen literaturbasiert zu extrahieren. Es wurden dazu drei Formen 
von Literaturquellen genutzt: (1) bekannte ältere Studien zur Pausenorganisation, (2) Modelle 
und Erklärungsansätze aus der Belastungs-Beanspruchungs-, Erholungs-, Motivations-, 
Emotions-, Kognitions- und Lernforschung sowie (3) arbeitswissenschaftliche Empfehlungen 
zur Pausenorganisation. Aus diesen Erkenntnissen wurde anschließend (4) ein integratives 
Rahmenkonzept zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Arbeitspausen erarbeitet. 
Das Kapitel schließt mit der Diskussion verhältnis- und verhaltenspräventiver Aspekte bei der 
Gestaltung von Arbeitspausen. 
2.4.1 Ein historischer Rückblick und fachübergreifender Diskurs zur Arbeitspause 
Die Nutzung von Pausen zur Regeneration und Wiederherstellung der Leistungsfähigkeit ist 
wahrscheinlich so alt wie die Menschheit. Dies ergibt sich daraus, dass zumindest biologisch 
vorgegebene Erholungsphasen wie der Schlaf die Wechsel zwischen Arbeitsphasen 
grundsätzlich strukturieren. Die für den Menschen typischen Schlafmuster aus REM- und 
Non-REM-Phasen lassen sich bei allen Säugetieren nachweisen und beruhen daher 
wahrscheinlich auf über 100 Millionen Jahre alten, evolutionären Prozessen (Foster & Wulff, 
2005). Anthropologische Studien haben gezeigt, dass es bereits in den vorzeitliche Jäger- und 
Sammlerkulturen ein Verständnis und auch eine direkte Planung von Erholungsphasen (z.B. 
für Stammesrituale wie Tänze und Spiele) gegeben haben muss (Veal, 2004). Bereits im alten 
Ägypten bestanden Empfehlungen, dass Arbeitern beim Bau der Pyramiden zwischenzeitlich 
Verpflegungspausen zur Regeneration gewährt werden sollten (Papyrus Anastasi I, Arnold, 
1991; Fauerbach, 2014). Unterstützt wird diese Annahme auch in der Darstellung einer 
Landwirtschaftsszene in einem der Grabbilder des altägyptischen Beamten Nacht (ca. 1400 
v.Chr.), in der ein trinkender Bauer sich von der Schwere der Arbeit unter einem Baum erholt. 
Auch in den verschiedenen Weltreligionen wird dem regelmäßigen Wechsel von Arbeit und 
Erholung seit jeher eine große Bedeutung zum Führen eines erfüllten und glücklichen Lebens 
beigemessen (z.B. mindestens ein Ruhetag pro Woche im Christentum und Judentum, 
Meditationspraktiken im Buddhismus, Regeln zum mehrmaligen täglichen Gebet im Islam; 
Nurit & Michal, 2003). In der Vormoderne (bis Ende des 18. Jahrhunderts) wurden bei den 
vorwiegend landwirtschaftlichen Arbeitstätigkeiten Erholungsphasen individuell geplant und 
hatten eher informellen Charakter (Hockey, 2013). Erholung fand meist in der Gemeinschaft 
statt und zwar dann, wenn Arbeitsaufgaben vollständig erledigt waren bzw. tageszeitliche 
Einschränkungen (z.B. fehlendes Sonnenlicht) die Arbeit unmöglich machten. Mit der 
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Verbreitung von Uhren, der Urbanisierung sowie neuen Arbeitstätigkeiten kam es während 
der Industrialisierung im 19. Jahrhundert zur unternehmerischen Regulierung der 
Arbeitszeiten als grundständigem Organisationsprinzip (Cropley & Zijlstra, 2011) und damit 
zu einem Wechsel im Erholungsverständnis und den Möglichkeiten zur Erholung (Hockey, 
2013; Veal, 2004). Die Erholung der Beschäftigten war im Grunde ein Hindernis für den 
Unternehmer, da die rund um die Uhr laufenden Maschinen zeitliche Restriktionen der Arbeit 
aufgrund von natürlichen Einflüssen nichtig machten. Erst im Jahr 1839 wurde durch das 
Preußische Regulativ zumindest die maximale Arbeitszeit für Kinder auf zehn Stunden 
begrenzt (Schlick, Bruder & Luczak, 2010). In diesem Gesetz (§ 4) findet sich auch eine der 
ersten verpflichtenden Regelungen von Arbeitspausen: „Zwischen den im vorigen 
Paragraphen bestimmten Arbeitsstunden ist den genannten Arbeitern Vor- und Nachmittags 
eine Muße von einer Viertelstunde und Mittags eine ganze Freistunde und zwar jedes Mal 
auch Bewegung in freier Luft zu gewähren“. Diese Regeln wurden im Arbeitsschutzgesetz 
von 1891 fortgeführt und auch auf erwachsene Beschäftigte ausgedehnt. Erholung wurde seit 
dieser Zeit formalisiert und durch den Unternehmer im Takt der Maschinen geplant. Die 
vormals häufigen und fließenden tageszeitlichen Wechsel zwischen Arbeit und Erholung 
lösten sich zu festen zeitlichen Strukturen auf (Cropley & Zijlstra, 2011). Um eine hohe 
Produktivität zu garantieren, mussten Erholungsphasen und damit Ruhepausen als auch 
Ruhezeiten möglichst kurz sein. Dies stand im Widerspruch zu den hohen physischen und 
zeitlichen Anforderungen der damals vorherrschenden Industriearbeit. Ende des 19. 
Jahrhunderts kam es zu einer zunehmenden Kritik an der Ausbeutung der Arbeiter und 
Forderungen nach gesetzlichen Regeln zur Begrenzung der Arbeitszeit und einem Anrecht auf 
Erholungspausen (zu einer historischen Abhandlung der Entwicklung von Arbeitszeit- und 
Pausenregularien siehe Linder & Nygaard, 1998). 
In diese Zeit fallen auch erste empirische Untersuchungen zur Organisation von 
Arbeitspausen. So entwickelte Karl Marx 1880 einen Fragebogen für Arbeiter, der auch 
Angaben zur Organisation der Arbeitspausen enthielt (Welche Pausen treten während des 
Arbeitstages ein? Sind für Mahlzeiten bestimmte regelmäßige Pausen festgesetzt oder werden 
sie unregelmäßig eingenommen? Wird während der Mahlzeiten weitergearbeitet? Welche 
Bestimmungen und Strafen gibt es, um pünktliches Erscheinen der Arbeiter bei Beginn des 
Tagewerks oder nach den Mahlzeiten zu sichern?; Linder & Nygaard, 1998; Price, 1997). Die 
Frage, wie lang Arbeitspausen sein müssen und wie oft sie eingelegt werden sollten, 
beschäftigte nun zunehmend auch verschiedene Wissenschaftsbereiche.  
Nachfolgend sind einige wichtige und klassische Studien im Kontext der Pausenforschung bis 
zum Ende der 1940er Jahre tabellarisch dargestellt (Tabelle 4). Die im Rückblick 
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beeindruckenden und reichhaltigen Forschungsaktivitäten thematisierten Pausen im 
Arbeitskontext als Mittel zur Reduktion eines ermüdungsbedingten Leistungsabfalls, zur 
Reduktion muskulärer Ermüdungssymptome und im Lernkontext als Mittel zur Verbesserung 
der Lernleistung. Das wissenschaftliche Interesse am Thema Pause war breit gefächert. So 
entstanden Studien in der Arbeitspsychologie, Ergonomie, Soziologie, Arbeitsmedizin- und 
Arbeitsphysiologie, Wirtschaftswissenschaft sowie Pädagogik- und Lernwissenschaft. Es 
wurden zunächst meist Leistungseffekte von Pausen mit kurzer Dauer (bis zu 15 Minuten) 
laborexperimentell untersucht, wobei recht künstliche Aufgabenparadigmen mit vorwiegend 
kognitiven Anforderungen (z.B. Addieren von Zahlen) zum Einsatz kamen. Nachfolgend 
wurden zunehmend praktische Arbeitsaufgaben im Labor simuliert bzw. die gewonnen 
Erkenntnisse in Feldstudien geprüft. Die Untersuchungen fanden meist als 
Messwiederholungsdesigns (within-subject designs) statt. Trotz der Hypothesentestung an oft 
sehr kleinen Stichproben lag ein Vorteil dieses Vorgehens in der Berücksichtigung von Lern- 
und Übungseffekten, sowohl in Bezug auf die Aufgabenbewältigung als auch die 
Pausendurchführung, was die Generalisierbarkeit der Ergebnisse deutlich erhöhte. Die 
Forschungsschwerpunkte lagen in Deutschland (Kraepelin und seine Schüler), den USA (z.B. 
Frederick Taylor) und Großbritannien (Industrial Fatigue Research Board). 
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Tabelle 4. Überblick zu ausgewählten klassischen Studien der Pausenforschung (bis 1950)
Autore(n) Jahr Studien-
design
Stichprobe Aufgaben Manipulation Zentrale Befunde
Amberg 1895 Labor,
Experiment 
N = 3
(?) 
Addieren und 
Lernen von Zahlen 
Pause (ohne vs. 
mit), Arbeitszeit, 
Arbeitstätigkeit, 
Pausendauer, 
Pausenintervall 
Addierversuche. 5-minütigen Pausen erzielen gegenüber 
einer Kontrollbedingung bei einstündigem Rechnen den 
höchsten Leistungsmehrwert und 15-minütige Pausen bei 
zweistündigem Rechnen. 
Lernversuche. 15-minütige Pausen erzeugen bereits bei 
einstündigem Lernen Leistungsmehrwerte.  
Die Pausenwirkung verändert sich zeitlich während der 
Arbeit.  
Die vorliegende Ermüdung und der Leistungsmehrwert von 
Pausen hängen positiv zusammen. 
Rivers 1896 Labor,
Experiment 
N = ?
(erwachsene 
Männer)
Addieren von 
Zahlen (viermal 30 
Minuten)
Pausendauer 30- als auch 60-minütige Pausen heben die 
Ermüdungsfolgen der Arbeit nicht vollständig auf. 
Friedrich 1897 Feld,
Experiment 
N = 51
(Schüler) 
Diktate schreiben Pause (ohne vs. 
mit), 
Pausendauer
8- als auch 15-minütige Pausen erhöhen die Diktatleistung 
der Schüler. 
Lindley 1901 Labor,
Experiment 
N = 3
(Erwachsene) 
Addieren von 
Zahlen (zweimal 30 
Minuten) 
Pause (ohne vs. 
mit), 
Pausendauer (5, 
15, 30, 60 
Minuten) 
Nach eigener Auswertung der Daten (Lindley beschreibt die 
Leistungsverläufe intraindividuell) zeigt sich, dass die 
Gesamtleistung mit zunehmender Pausendauer nahezu 
linear ansteigt (0: 2170; 5: 2226; 15: 2267; 30: 2337; 60: 
2379). Leistungsgewinne von der ersten zur zweiten 
Versuchshälfte (und damit eine Vorbeugung von 
Ermüdungssymptomen) traten allerdings erst ab einer 
Pausendauer von 15-Minuten auf. Die Wirkung der Pausen 
unterlag interindividuellen Unterschieden. 
Kraepelin 1902 Überblicksarbeit zur Determinanten der Pausenwirkung Während der Pausen finden Übungsverluste statt. Eine 
vollständige Regeneration ist nur durch den Schlaf möglich. 
Günstige Pausen sind solche, bei denen der Übungsrest 
größer als der Übungsverlust ist. Die Wirkung der Pause 
hängt auch von der Person und seiner  
Erholungsfähigkeit ab.
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 4 (fortgesetzt)
Autore(n) Jahr Studien-
design
Stichprobe Aufgaben Manipulation Zentrale Befunde
Die Wirkung der Pause ist von der Art und Dauer der 
vorangegangenen Arbeit als auch von antizipativen und 
motivationalen Prozessen abhängig. Der Wert der Pause 
ergibt sich zusätzlich indirekt aus allgemeinen Merkmalen 
der Arbeitskurve. Endspurteffekt bei nahendem Arbeitsende 
und Übungseffekte erhöhen die Leistung. Übungsverluste 
während der Pause und Aufwärmeffekte zu Beginn einer 
Tätigkeit gehen mit niedrigerer Leistung einher. 
Wimms 1907 Labor,
Experiment 
N = 12
(Schüler) 
Rechenaufgaben zu 
je 10 Minuten 
Aufgaben-
schwierigkeit, 
Pause, 
Pausendauer (10 
vs. 20 Minuten) 
Die Daten wurden statistisch neu ausgewertet. Es zeigte 
sich, dass signifikante Leistungszuwächse nach der Pause 
nur in der 10-minütigen, nicht aber in der 20-minütigen 
Pausenbedingung im Vergleich zur Kontrollbedingung 
auftraten ( ²(2) = 6.17, p = .046). Bei schwierigeren 
Aufgaben (Multiplizieren vs. Addieren) verstärkt sich der 
Vorteil kurzer Pausen. 
Batty 1909 Labor,
Experiment 
N = ? (> 3)
(Freiwillige, 
Studenten) 
Klopfaufgaben Mikropausen-
dauer (5, 10, 20 
Sekunden) 
Kürzestpausen sind am förderlichsten für die Leistung. Es 
wird vermutet das „Aufwärmeffekte“ die verminderten 
Leistungsgewinne bei längeren Kürzestpausen bedingen. 
Taylor 1911 Erfahrungsbericht eigener Untersuchungen Empfehlung strukturierter Kurzpausen zur 
Wiederherstellung der Leistungsfähigkeit bei manuellen 
Tätigkeiten. Es wird ein systematisches Vorgehen bei der 
Bestimmung optimaler Pausensysteme empfohlen. 
Münsterberg 1913 Empfehlungen aufgrund vorliegender empirischer Befunde Systematische Pausen verbessern die Aufmerksamkeit und 
reduzieren die Ermüdung und das Unfallrisiko. 
Martyn 1913 Labor,
Experiment 
N = 3
(?) 
Rechenaufgaben (60 
Minuten) 
Pause (ohne vs. 10 
Minuten nach 30 
Minuten Arbeit) 
Ein Leistungsabfall in der zweiten Untersuchungshälfte wird 
nur in der Pausenbedingung aufgehalten. Probandenberichte 
zur motivierenden als auch unterbrechenden Wirkung von 
Pausen.
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 4 (fortgesetzt)
Autore(n) Jahr Studien-
design
Stichprobe Aufgaben Manipulation Zentrale Befunde
Industrial Fatigue 
Research Board
1920, 
1921
Berichte über verschiedene Feld- und Experimentalstudien und 
Beschäftigtenstichproben
Fremdorganisierte Pausen sind leistungsförderlicher als 
selbstorganisierte Pausen.
Vernon 1921 Berichte über verschiedene Feld- und Experimentalstudien und 
Beschäftigtenstichproben 
2% reale Leistungssteigerung bei der Einführung von 15-
minütigen Pausen in einer Munitionsfabrik.  
Leistungseffekte von Pausen nehmen mit steigender 
Pausenhäufigkeit und einhergehenden kürzeren Pausen zu 
(kurzzyklische Kurzpausensysteme). Ca. 13% der täglichen 
Arbeitszeit nehmen illegitime, willkürliche Pausen ein. 
Graf 1922 Labor,
Experiment 
N = 2
(Studenten) 
Rechenaufgaben 
(Addieren) 
Arbeitszeit, 
Pausenregime 
(Pausendauer, 
Pausenintervall) 
Begriff der lohnenden Arbeitspause wird eingeführt. 
Pauseneffekte werden durch Erholung als auch den 
Gefühlswert der Pause (Antizipationseffekt) bedingt. Der 
Wirkgrad der Pausenlänge entspricht einem umgekehrt u-
förmigen Zusammenhang und kann bei steigender 
Arbeitszeit potenziell zunehmen. Leistungsgewinne durch 
Kurzpausen sind dann am größten, wenn das Verhältnis 
zwischen Pausendauer:Pausenintervall 1:5 beträgt.. 
Farmer & Bevington 1922 Feld,
Experiment 
N = 5
(Arbeiterinnen) 
leichte physische 
Arbeit 
Kurzpausen Die Arbeiterinnen haben regulär eine einstündige 
Mittagspause. Die Gesamtarbeitszeit ohne diese Pause 
beträgt 8,5 Stunden. Die Einführung von zwei 
siebenminütigen Kurzpausen (vormittags, nachmittags) 
führte zu einem Leistungsanstieg von 5.5% bei einem 
Arbeitszeitverlust von 3%. 
Hirsch 1925 Feld,
Experiment 
N = 3
(Arbeiterinnen) 
Nieten von 
Kontaktfedern 
Pausen (ohne vs. 
mit), 
Pausenlänge 
Leistung beim Einsatz von Kurzpausen höher. Der 
Leistungsgewinn bei dreiminütige Kurzpausen war höher als 
bei fünfminütigen Kurzpausen. 
Müller 1935 Labor,
Experiment 
N = 3
(?) 
Statische Haltearbeit Muskelbelastung
Arbeitszeit, 
Pausenlänge 
Mit zunehmender Pausenlänge sinkt der Erholungswert von 
Pausen bei statischer Muskelarbeit. Mit zunehmender 
muskulärer Belastung steigt der Erholungswert kurzer 
Pausen. Optimum der Gesamtpausenlänge liegt zwischen 1 
bis 2 Minuten und 25% der Gesamtarbeitszeit.
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle 4 (fortgesetzt)
Autore(n) Jahr Studien-
design
Stichprobe Aufgaben Manipulation Zentrale Befunde
Vernon & Bedford 1924 Überblicksarbeit zu Leistungseffekten von Kurzpausen bei leichter industrieller 
Arbeit 
Die Leistungseffekte durch Kurzpausen waren in der 
überwiegenden Mehrzahl an Studien positiv. Aufgrund des 
Prä-Post-Designs der Studien sind Übungseffekte nicht 
auszuschließen. Die Studienteilnehmer haben meist 
Vorerfahrung. Die größten Leistungseffekte treten erst ca. 
zwei bis drei Monate nach Einführung des 
Kurzpausensystems auf. Es gibt Hinweise, dass 
leistungsschwächere Probanden stärker von den Kurzpausen 
profitieren. Der Anteil willkürlicher Pausen scheint sich 
durch Kurzpausensysteme nicht stark zu verändern. 
Wyatt 1924 Ergebnisbericht zu mehreren Kurzpausenexperimenten Es wird betont, dass folgende Elemente vor der Einführung 
eines Kurzpausensystems empirisch genau bestimmt werden 
müssen: Pausenintervall (Pausenanzahl), Pausenlänge und 
Pauseninhalt (die größten Effekte wurden bei diesen 
industriellen Tätigkeiten durch Entspannungspausen 
gefunden). Die Kurzpauseneffekte variieren interindividuell 
stark. 
Wyatt & Fraser 1925 Feld, 
Experiment 
N = ?
(ArbeiterInnen) 
Taschentücher in 
eine Box füllen 
Pause (ohne vs. 
mit) 
Die Leistung während der viereinhalbstündigen 
Arbeitsdauer nahm nur in der Gruppe ohne Pausen, nicht 
aber bei Gewährung einer 15-minütigen Pause nach 2,25 
Stunden ab. 
Vernon 1925 Feld,
Experiment 
N = 7
(Arbeiterinnen) 
Bekleben von 
Verpackungen 
Pausen (ohne vs. 
mit), 
Dauer der 
Einführung 
Die Einführung einer 10-minütigen Pause führte nach zwei 
Wochen zunächst zu einer Leistungsabnahme, nach 11 
Wochen allerdings zu einem Leistungsmehrwert im 
Vergleich zur Kontrollbedingung. Bei der Einführung von 
Pausen sind deshalb verzögerte Effekte zu berücksichtigen. 
Efimoff & Zibakowa 1926 Feld,
Experiment 
N = ?
(Arbeiterinnen) 
Bedienung 
Stanzpresse 
Pause (ohne vs. 
mit) 
Die Einführung von Kurzpausen (fünf Minuten alle 50 
Minuten) führte zu einer Steigerung der Gesamtleistung und 
zu stabileren Leistungsverläufen. 
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 4 (fortgesetzt)
Autore(n) Jahr Studien-
design
Stichprobe Aufgaben Manipulation Zentrale Befunde
Graf 1926 Labor,
Experiment 
N = 1
(?) 
Schrauben drehen Selbst vs. 
fremdgetaktete 
Arbeit 
Höhere Leistung bei wechselnd selbst-/fremdgetakteter als 
bei selbstgetakteter Arbeit aufgrund vermehrter, 
zwangsläufiger, kurzer Erholungspausen. 
Williams 1927 Feld,
Experiment 
N = ?
(Beschäftigte) 
Arbeit in Tuchfabrik Pausen (mit vs. 
ohne) 
Die Einführung von zwei zehnminütige Kurzpausen 
eingeführt führte zu einer Leistungssteigerung und zu einer 
Absenkung der Fluktuationsrate. 
Manzer 1927 Labor, 
Experiment 
N = 9 
(Studenten) 
Verschiedene 
Apparaturen zur 
Bewegungen 
verschiedener 
Muskelgruppen 
Studie 1:
Pausendauer (5 
Minuten vs. 10 
Minuten vs. 20 
Minuten) 
Studie 1: Pausen führen zur Muskelerholung mit 
anschließender Leistungssteigerung. Bei leichter muskulärer 
Arbeit sind alle drei Pausendauern effektiv, bei schwerer 
muskulärer Arbeit eher längere Pausen. Insgesamt sind kurze 
und häufige Pausen zur Optimierung der Leistung zu 
präferieren. Individuelle Merkmale (intrinsische Motivation) 
sollten berücksichtigt werden. 
Poffenberger 1928 Labor,
Experiment 
N = 12
(?) 
Geistige Tätig-
keiten (Addieren, 
Entscheiden, verbale 
Aufgaben)
Pause (ohne vs. 
mit) 
Die Fragmentierung der Arbeitszeit durch eine 10-minütige 
Kurzpause führt zu einer Steigerung des berichteten 
Wohlbefindens. 
Ruch 1928 Übersichtsarbeit zu Zusammenhängen zwischen der Pausenorganisation und 
Lerneffekten 
Verteiltes Lernen mit kurzen Pausen ist massiertem Lernen 
überlegen. 
Simonson 1930 Untersuchungen zur physiologischen Erholung nach der Arbeit des Formens Es wird eine Formel zur Ermittlung der 
Restituationskonstante vorgestellt, die auf Erkenntnissen 
beruht, dass der Sauerstoffverbrauch nach Beendigung der 
Arbeit einem regressiven Verlauf folgt. Mit zunehmender 
Erholungszeit (Pausendauer) sinkt demnach der 
Erholungswert. 
Shepherd 1929 Labor,
Experiment 
N = 4
(Studenten) 
Gewichte heben Bestimmung des 
Verhältnis 
Pausenzeit : 
Arbeitszeit
Das mittlere Pausenzeit : Gesamtarbeitszeit (inkl. Pausen) –
Verhältnis betrug 1 : 18.2. Die Arbeitszeitperioden variierten 
zwischen 29 bis 40 Minuten und die Pausenzeiten zwischen 
7 und 10 Minuten.
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle 4 (fortgesetzt)
Autore(n) Jahr Studien-
design
Stichprobe Aufgaben Manipulation Zentrale Befunde
Richter 1931 Feld, 
Experiment 
N = 5/4/4/?
Hilfsarbeiterinnen 
Gewindeschneiden,
Bohren, Schlitzen, 
Drehen 
Pausenregime 
(Pausenlänge, 
Pausenintervall) 
Günstigstes Pausenregime variierte. Individuelle Merkmale 
der Arbeiterinnen, der Wochentag und die Arbeitsart 
moderieren die Effekte.  
Vickery 1931 Labor,
Experiment 
N = 80
(Studentinnen) 
Intelligenztests Tätigkeitswechsel Tätigkeitswechsel reduzieren einen zeitlich bedingten 
Leistungsabfall. 
Marschak 1933 Labor,
Experiment 
N = 2
(?) 
Statische 
Muskelarbeit 
Pauseninhalt Leistungseffekte aktiver (körperliche) Ruhepausen sind 
denen passiver Ruhepausen überlegen, wobei der Effekt mit 
zunehmender Intensität der körperlichen Aktivität sinkt. 
Pennock
Mayo 
1930
1933 
Feld,
Experiment 
N = 5 Relaismontage Pause (ohne vs. 
mit), Pausendauer 
(5 vs. 10 Minuten) 
Reanalysen der Studie (Franke, 1980) zeigen, dass die 
Einführung von Kurzpausen positive Leistungseffekte 
erzeugte. 
Taylor, Thompson & 
Spassoff 
1937 Labor,
Experiment 
N = 23
(Studenten) 
Sortieraufgaben 
(150 Minuten) 
Pausen (ohne vs. 
mit) 
Stündliche Kurzpausen von 10 Minuten Länge führten trotz 
kürzerer Gesamtarbeitszeit zu keinem signifikanten 
Produktivitätsverlust. Das Pausensystem hatte keinen 
Einfluss auf die berichtete Ermüdung. 
Shipley 1939 Labor,
Experiment 
N = 16
(Studenten) 
Lernaufgaben 
(Silben) 
Pausen (ohne vs. 
mit) 
Unterbrechung von Lernphasen durch 2-minütige Pausen 
wirkt sich negativ auf die Lernleistung aus. Der Effekt 
reduziert sich mit zunehmender Aufgabenkomplexität.
Barmack 1939 Labor, 
Experiment 
N = 23
(Studenten) 
Rechenaufgaben Kontinuierliche
Arbeitszeit 
Die Leistung in der ersten Stunde sinkt mit zunehmender 
erwarteter Gesamtarbeitszeit (Personen, die wissen, dass Sie 
nur zwei Stunden arbeiten müssen, leisten mehr als 
Personen, die eine vierstündige Arbeit erwarten). Der Effekt 
erklärt u.a. die Leistungseffekte häufiger, kurzer Pausen, 
weil diese zu einer geplanten Fragmentierung der 
Gesamtarbeitszeit in kürzere Stücke führen.
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 4 (fortgesetzt)
Autore(n) Jahr Studien-
design
Stichprobe Aufgaben Manipulation Zentrale Befunde
McGehee & Owen 1940 Feld,
Experiment 
N = 16
(weibliche 
Beschäftigte) 
Büroarbeit (eher 
repetitiv) 
Pause (ohne vs. 
mit) 
Die Einführung von zwei Kurzpausen (acht Minuten am 
Vormittag und sieben Minuten am Nachmittag) führte zu 
einer signifikanten Reduktion illegitimer Pausen (von 3% 
auf 1 % der täglichen Arbeitszeit) und zu einer signifikanten 
Steigerung der Produktivität um fast 29%. 
Die Intervention wurde von den Teilnehmern allerdings 
kritisch betrachtet. 56 % der Befragten wollten das alte 
Pausensystem zurück, 31 % sprachen sich für die Bezahlung 
der Pausen aus, 69 % empfanden keine signifikante 
Reduktion des Ermüdungserlebens. 
Graf & Bornemann 1941 Labor, 
Experiment 
N = 2
(Beschäftigte) 
Stanzarbeiten am 
Fließband (getaktete 
Arbeit)
Pause,
Pausendauer (5 vs. 
10 Minuten)
Arbeitsleistung. 55/5-Kurzpausensystem am günstigsten.
Subjektive Bewertung durch die Arbeiter. 50/10-
Kurzpausensystem am angenehmsten.
Anmerkungen. N = Stichprobengröße; ? = Angaben nicht verfügbar 
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.Die zentralen Erkenntnisse der anfänglichen Pausenforschung lassen sich, wie folgt zusammenfassen: 
Arbeits- bzw. Lernpausen gehen mit einer Leistungssteigerung einher. Aufgrund von Erholungs- als auch 
emotionalen und motivationalen Effekten (z.B. Endspurteffekte, Gliederung der Arbeitszeit in kürzere 
Stücke; förderliche Pausenmechanismen) kann der dadurch erreichte Leistungsmehrwert so hoch sein, dass 
die Gesamtpausenzeit nicht nachgearbeitet werden muss (lohnendste Pause; Graf, 1922, 1927). Dies ist dann 
der Fall, wenn die förderlichen die hinderlichen Pauseneffekte (z.B. Aufwärmeffekte, Übungsverluste) 
übertreffen. Es gibt verschiedene Einflussgrößen, die den Pauseneffekt moderieren. Dazu zählen 
verschiedene Merkmale der Arbeit (Arbeitszeit, Tageszeit, kognitive und physische Anforderungen, 
Handlungsspielraum bei der Arbeit), des Pausenregimes (häufige Kurzpausen am günstigsten, es lässt sich 
ein optimales Verhältnis von Pausendauer und Pausenintervall bestimmen) und des Pauseninhaltes (aktive 
Pausen scheinen passiven Pausen überlegener zu sein, auch Tätigkeits- und damit Anforderungswechsel 
scheinen ähnliche Effekte wie Pausen zu haben). Große inter- und intraindividuelle Unterschiede in der 
Wirkung von Arbeitspausen könnten darauf hindeuten, dass habituelle (z.B. Erholungsfähigkeit, Geschlecht, 
Alter, Kompetenz und Leistungsfähigkeit) als auch aktuelle (z.B. Konzentration) individuelle Merkmale
einen moderierenden Einfluss auf die Wirkung von Pausen haben. Allerdings wurden solche Vermutungen 
nicht experimentell geprüft. 
Aufgrund dieser Erkenntnisse sollte das zu entwickelnde Forschungsmodell zur Wirksamkeit 
von (Kurz-)Pausen zumindest folgende fünf Variablengruppen umfassen: Wirk- oder 
Effektgrößen von Pausen (z.B. Leistung), Wirkmechanismen (z.B. Erholung), Merkmale der 
Pausenorganisation (z.B. Pausendauer), individuelle Merkmale (z.B. Erholungsfähigkeit) und 
zeitliche, kontextuelle als auch inhaltliche Merkmale der Arbeitstätigkeit (z.B. Bezahlung der 
Pausen, soziale Beziehungen, kognitive Anforderungen). In methodischer und theoretischer 
Hinsicht sind die nachfolgenden Punkte an der dargestellten Forschung diskutabel. 
Die Anzahl der Untersuchsteilnehmer war meist sehr klein. Trotz meist experimenteller 
Studienkonzeption war die wesentliche Voraussetzung zur Ableitung kausaler Beziehungen – 
die randomisierte Zuteilung der Probanden zu den Untersuchungsbedingungen – 
wahrscheinlich kaum erfüllt. Zudem wurden meist Eingruppen-Prä-Post-Versuchsdesigns 
realisiert. Eine inferenzstatistische Ergebnisauswertung fehlte überwiegend. Die Studien-
ergebnisse sind deshalb nur eingeschränkt verallgemeinerbar. 
Als abhängige Variablen der Pausenwirkung wurden vor allem Leistungsparameter (meist 
Quantität, teilweise Qualität) untersucht. Psychologische (kognitiv, affektiv) und körperliche 
(z.B. Körperbeschwerden, systolischer Blutdruck) Wirkungen wurden weniger häufig 
berücksichtigt. Der moderierende Einfluss individueller Merkmale auf die Wirkung von 
Arbeitspausen als auch die postulierten förder- und hinderlichen Wirkmechanismen wurde 
nicht systematisch untersucht (es erfolgte teilweise eine exante Beschreibung derartiger 
Faktoren). Diese Unzulänglichkeiten sollten in den empirischen Studien dieser Arbeit 
aufgegriffen und möglichst behoben werden 
2. THEORETISCHE VORBETRACHTUNGEN 
34 
2.4.2 Modelltheoretische Grundlagen 
Eine erste umfassende theoretische Betrachtung zu Determinanten, Wirkungen und 
Mechanismen der Pausenorganisation findet sich bei Graf (1922, 1927). Aufbauend auf den 
konzeptuellen und empirischen Arbeiten von Kraepelin (1902) zur Arbeitskurve werden 
Arbeitspausen dort als Mittel zum Ermüdungsausgleich und zur Leistungssteigerung 
beschrieben. Als wesentliche Stellgrößen der Pausengestaltung beschreibt Graf (1927) die 
Lage bzw. Verteilung der Pausen während der Arbeitszeit, die Länge, Planbarkeit und Anzahl 
der Pausen, das Pausenintervall (Abstand zwischen zwei Pausen) sowie den Pauseninhalt. Bei 
vorgegebener Gesamtpausenzeit kovariieren die Pausenlänge, Pausenanzahl sowie das 
Pausenintervall. Graf zeigte in verschiedenen Studien (1922, 1927), dass Pausen lohend sein 
können, d.h., der Zeitverlust durch die arbeitsfreie Erholungsphase wird leistungsmäßig 
vollständig kompensiert. Der Leistungsmehrwert von Pausen war demnach dann am höchsten, 
wenn die Pausenlänge 5 % des Pausenintervalls betrug (der Umkehrpunkt lag bei 10%). 
Daraus schlussfolgerte Graf, dass häufige Kurzpausen während der Arbeit eine 
leistungssteigernde Arbeitsgestaltungsmethode sein können. In seinen Ausführungen verweist 
Graf bereits auf die Abhängigkeit der Pausenorganisation von der Tätigkeitsgestaltung. So 
sollten die förderlichen Wirkungen von Kurzpausen mit zunehmender Repetitivität der 
Aufgaben zunehmen. Zusätzlich wird auf den Umstand verwiesen, dass bei taktgebundener 
Arbeit leistungsfähigere Mitarbeiter mehr erholsame (verdeckte) Mikropausen einlegen (Graf 
et al., 1970 im Überblick). Die zentralen Mechanismen der Pausenwirkung ordnet Graf 
(1927) hinsichtlich ihrer zeitlichen Lage. Bereits vor der Pause wirken motivationale als auch 
gefühlsmäßige Prozesse. Insbesondere durch die Aneinanderreihung kurzer Arbeitsphasen 
(also kurzen Pausenintervallen) lassen sich die leistungsförderlichen Effekte des 
Schlussantriebs (Endspurteffekt) positiv nutzen. Zusätzlich versetzt die nahende Pause den 
Beschäftigten in eine positive Stimmung (Gefühlswert der Pause) was sich in einer 
vermehrten Leistung äußert. Während der Pause kommt es zum Ermüdungsausgleich. Dieser 
günstige Erholungseffekt (Erholungswert der Pause) wird allerdings gleichzeitig von 
Anregungs-, Motivations- (Absinken der Willensanspannung) sowie Übungsverlusten 
begleitet, wobei sich diese hinderlichen Pauseneffekte mit abnehmender Pausenlänge 
reduzieren. Nach der Pause müssen die Übungs- und Anregungsverluste kompensiert werden. 
Die gesteigerte Willensanspannung (Anfangsantrieb) nach der Pause lässt sich ebenso durch 
häufige Kurzpausen leistungssteigernd nutzen.  
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Leider sind die differenzierten Annahmen von Graf (1922, 1927) in der späteren 
Pausenforschung kaum aufgegriffen und geprüft worden. Sie sollen daher nachfolgend durch 
Annahmen aus der Belastungs- und Beanspruchungs-, der Erholungs-, der Motivations- sowie 
Kognitions- und Lernforschung ergänzt werden. 
2.4.2.1 Belastungs- und Beanspruchungsforschung 
Belastungs-Beanspruchungs-Konzept. Im Belastungs-Beanspruchungs-Konzept (Rohmert & 
Rutenfranz, 1975; Rohmert, 1984) wird angenommen, dass Merkmale des Arbeitssystems 
(Belastungsfaktoren; Arbeitsaufgabe, physikalische und chemische, organisatorische und 
soziale Merkmale) auf den Menschen einwirken und in Abhängigkeit seiner individuellen 
Eigenschaften (z.B. Alter, Geschlecht, Gesundheit, Fähigkeiten) körperliche, erlebens- und 
verhaltensmäßige Reaktionen hervorrufen (Beanspruchung und Beanspruchungsfolgen; DIN 
EN ISO 10075-1, 2000; Richter & Hacker, 2014; Semmer, Grebner & Elfering, 2010). Die 
Wirkungen der Belastungsfaktoren hängen dabei weiter von der Konstellation der (a) 
Belastungsform (Arbeitsform: energetische vs. informatorische Belastung; Form der 
Arbeitsumgebung: physikalisch-chemisch vs. sozial), (b) der Belastungshöhe und (c) 
Belastungsdauer ab (Schlick, Bruder & Luczak, 2010). In der Vergangenheit sind eine 
Vielzahl an möglichen arbeitsbezogenen Belastungsfaktoren ermittelt wurden. An dieser 
Stelle sollen einige Klassifikationsschemata nur exemplarisch für viele andere aufgezeigt 
werden. Nach Sonnentag und Frese (2003) sind dies physische, aufgabenbezogene, 
rollenbezogene, soziale, arbeitszeitbezogene, karrierebezogene, veränderungsbezogene und 
traumatische Faktoren. In der DIN EN ISO 10075-1 (2003) werden aufgabenbezogene, 
physikalische, soziale und organisationale sowie gesellschaftliche Faktoren differenziert. 
Richter und Hacker (2014) unterscheiden Belastungen aus der Arbeitsaufgabe (z.B. 
quantitative und qualitative Anforderungen, Vollständigkeit der Tätigkeit, Zeit- und 
Termindruck, Informationsüberlastung, unklare oder widersprüchliche Aufgaben, unerwartete 
Arbeitsunterbrechungen), aus der Arbeitsrolle (z.B. Verantwortung, Konkurrenz, Konflikte), 
aus der materiellen Umgebung (z.B. Lärm, Hitze), aus der sozialen Umgebung (z.B. 
Betriebsklima, Informationsmangel), aus dem Verhaltenssetting (z.B. Isolation) und aus der 
Person (z.B. ineffiziente Handlungsstile). Richter und Wegge (2011) diskutieren zusätzlich 
Belastungen aus der Arbeitszeitorganisation (z.B. Nachtschicht, Wechselschicht, 
Wochenendarbeit, Arbeit auf Abruf, Überstunden). 
Arbeitsanforderungs-Ressourcen-Modell. Das von Demerouti und Kollegen (Demerouti et al., 
2001; Bakker & Demerouti, 2007, 2017) vorgeschlagene Job Demands-Resources-Modell 
geht davon aus, dass bei jeglicher Arbeitstätigkeit Beanspruchungsfolgen und motivationale 
Prozesse durch zwei grundsätzliche Formen von Arbeitsmerkmalen bestimmt werden: 
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Arbeitsanforderungen und Arbeitsressourcen. Arbeitsanforderungen werden dabei als 
„psychologische, soziale oder organisationale Merkmale der Arbeit [verstanden], die eine 
anhaltende körperliche oder psychische (kognitive und emotionale) Anstrengung oder 
Fähigkeitsausnutzung verlangen und daher mit bestimmten physiologischen und/oder 
psychischen Kosten einhergehen“ (Bakker & Demerouti, 2007, S. 312). Dazu zählen zum 
Beispiel hoher Zeitdruck, Rollenambiguität und -konflikte sowie soziale Konflikte in der 
Arbeitsgruppe. Arbeitsressourcen sind hingegen solche körperliche, psychologische, soziale 
oder organisationale Arbeitsmerkmale, die der Zielerreichung dienen, Arbeitsanforderungen 
und ihre negativen Folgen reduzieren sowie das persönliche Wachstum, das Lernen und die 
persönliche Entwicklung fördern (Bakker & Demerouti, 2007). Beispiel sind einen hohe 
Aufgabenvielfalt, ein hoher inhaltlicher und zeitlicher Handlungsspielraum und eine hohe 
soziale Unterstützung durch Kollegen und Vorgesetzte. Zur umfassenden Klassifikations-
zuordnung verschiedener Arbeitsmerkmale nach diesem Konzept sei an dieser Stelle auf 
Richter und Wegge (2011) sowie Schaufeli und Tarris (2014) verwiesen. Das Modell 
beinhaltet fünf wesentliche Kernaussagen: (1) hohe Arbeitsanforderungen gehen mit höheren 
negativen Beanspruchungsfolgen einher, (2) hohe Arbeitsressourcen gehen mit einer höheren 
Arbeitsmotivation einher, (3) die positive Beziehung zwischen Arbeitsanforderungen und 
negativen Beanspruchungsfolgen wird beim Vorliegen hoher Arbeitsressourcen 
abgeschwächt, (4) die positive Beziehung zwischen hohen Arbeitsressourcen und einer 
höheren Arbeitsmotivation steigt mit zunehmenden Arbeitsanforderungen und (5) negative 
Beanspruchungsfolgen hängen negativ und eine hohe Arbeitsmotivation positiv mit 
organisationalen Leistungsmaßen zusammen. Schaufeli und Tarris (2014) erörtern in ihrem 
Review spätere Weiterentwicklungen des Modells. Dazu zählen die Konkretisierung der 
Zusammenhänge zu längerfristigen Effektgrößen sowie die Erweiterung des 
Ressourcenbegriffes. Demnach hängen negative Beanspruchungsfolgen positiv mit negativen 
längerfristigen Ergebnisvariablen (z.B. Gesundheitsbeeinträchtigungen) und negativ mit 
positiven längerfristigen Ergebnisvariablen (z.B. Arbeitsleistung) zusammen, während für 
motivationale Variablen lediglich eine positive Beziehung mit positiven längerfristigen 
Ergebnisvariablen postuliert wird. Zusätzlich zeigten zahlreiche Untersuchungen, dass neben 
arbeitsbezogenen Ressourcen auch personelle Ressourcen eine zusätzliche Rolle spielen 
(Bakker & Demerouti, 2017). Damit sind individuelle Merkmale gemeint, die mit einem 
hohen Resilienz-, Kontroll- und Selbstwirksamkeitserleben assoziiert sind. Schaufeli und 
Tarris (2014) nehmen an, dass personelle Ressourcen neben den bereits vorher postulierten 
Zusammenhängen für Arbeitsressourcen auch die Wahrnehmung der Arbeitsmerkmale 
beeinflussen und daher eine zusätzliche, vorgeschaltete Funktion übernehmen können. 
Aufgrund der häufig beobachteten negativen Beziehung zwischen Anforderungen und 
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Ressourcen bleibt unklar, ob die Unterscheidung beider Facetten von Arbeitsmerkmalen nicht 
artifiziell ist und diese lediglich Endpunkte einer gemeinsamen Dimension abbilden. 
Schaufeli und Tarris (2014) begegnen diesem Argument dahingehend, in dem sie die 
subjektive Bewertung der Arbeit in die Definition von Arbeitsanforderungen und –ressourcen 
integrieren. Anforderungen sind demnach negativ und Arbeitsressourcen positiv bewertete 
Aspekte der Arbeit. Die wichtige Rolle der individuellen Bewertung von Arbeitsmerkmalen 
und der vorliegenden persönlichen Bewältigungsressourcen für die Entwicklung positiver 
oder negativer Beanspruchungsfolgen durch Arbeit werden auch in anderen theoretischen 
Modellen betont, z.B. dem Auftrags-Auseinandersetzungs-Konzept (Hacker & Richter, 1984), 
dem transaktionalen Stressmodell (Lazarus & Folkman, 1984) und dem Challenge-Hindrance-
Stressor-Modell (Cavanaugh, Boswell, Roehling & Boudreau, 2000). 
Formen und Messung von Beanspruchungsfolgen. Beanspruchungsfolgen als Auswirkungen 
der psychischen Belastung im Menschen in Abhängigkeit von seinen individuellen 
Voraussetzungen und Bewältigungsstrategien (DIN EN ISO 10075-1, 2000) lassen sich nach 
verschiedenen Kriterien klassifizieren (LeBlanc, de Jonge & Schaufeli, 2008; Richter & 
Hacker, 2014; Sonnentag & Frese, 2003): z.B. der Wirkebene (individuell, interpersonell, 
organisational), der Entwicklungsdauer (kurz-, mittel-, langfristig), dem Wirkbereich 
(während vs. nach der Arbeit), der Wirkdimension (affektiv, kognitiv, motivational, 
verhaltensmäßig, körperlich) und der messbezogenen Zugänglichkeit (subjektiv beschreibbar: 
z.B. Müdigkeitserleben versus objektiv beobachtbar: z.B. Veränderungen der Herzrate). Die 
Qualität dieser Reaktionen kann dabei in Bezug auf den Zustand des Beschäftigten für das 
Erreichen der Arbeitsziele positiv, fördernd (z.B. erhöhter positiver Affekt, erhöhtes 
Arbeitsengagement) aber auch negativ, beeinträchtigend (z.B. erhöhte Ermüdung, erhöhte 
Leistungsvariabilität) sein (Böckelmann & Seibt, 2011; DIN EN ISO 10075-1, 2000). Eine 
gängige symptomatische Unterteilung möglicher (negativer) Beanspruchungsfolgen ist in 
Tabelle 5 dargestellt.  
Die Anwendbarkeit und Präzision dieses Systems ist allerdings beschränkt, da positive Folgen 
von Arbeit beim Menschen als auch die syndromatische Natur der Beanspruchungssymptome 
unberücksichtigt bleiben. So werden laut DIN EN ISO 10075-1 (2000) verschiedene 
polysymptomatische, förderliche und beeinträchtigende psychische Beanspruchungsfolgen 
unterschieden (Tabelle 6). Die Aufzählung wurde in der DIN SPEC 33418 (2014) ergänzt.
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Tabelle 5. Formen von (negativen) Beanspruchungsfolgen (in Anlehnung an Sonnentag & Frese, 2003; Udris & 
Frese, 1999)
 Entwicklungsdauer von Beanspruchungsfolgen 
Wirkdimension kurzfristig (z.B. täglich) mittel- bis langfristig (Wochen bis 
Jahre) 
Körperlich erhöhte Herzrate, erhöhter Blutdruck, 
erhöhter Cortisolspiegel, mehr 
berichtete Körperbeschwerden 
mehr psychosomatische 
Beschwerden (z.B. Schlafstörungen), 
erhöhtes Risiko für Herz-Kreislauf- 
(z.B. Herzinfarkt) und metabolische 
Erkrankungen (z.B. Diabetes) 
Psychisch (affektiv, 
kognitiv, 
motivational) 
innere Unruhe, Anspannung, 
Müdigkeit, Langeweile, Ärger, 
Frustration, Reizbarkeit 
Unzufriedenheit, 
Befindlichkeitsstörungen (z.B. 
depressive Stimmung, Ängste) 
Verhaltensmäßig Leistungsschwankungen 
(Arbeitsmenge, Arbeitsgenauigkeit) 
vermehrter Suchtmittelgebrauch, 
höhere Fehlzeiten, Fluktuation 
Sozial soziale Konflikte, Streitigkeiten aggressives Verhalten 
Richter und Hacker (2014) ergänzen in ihren Ausführungen, dass bei der 
Differentialdiagnostik psychischer Beanspruchungsfolgen neben ihrer Symptomatik auch die 
möglichen Auslösebedingungen sowie die Folgen spezifischer Interventionen zu 
berücksichtigen sind (Tabelle 7).  
Aus den Ausführungen wird ersichtlich, dass es keinen universellen Beanspruchungsindikator 
geben kann. Beanspruchungsfolgen sind polysymptomatisch und syndromatisch. Sie äußern 
sich in körperlichen, psychischen (mentalen und emotionalen) und verhaltensmäßigen 
Veränderungen des Menschen (Boucsein, 1991, 2006). Die Ausprägungen der 
Symptomgruppen sind untereinander oftmals inkongruent bzw. gering korreliert (de Waard, 
1996; Manzey, 1998; Meijman & O’Hanlon, 1984; Nickel & Nachreiner, 2003; Richter & 
Hacker, 2014; Schmidtke, 1965; Völker, Kirchner & Bock, 2016). Shockley, Ispas, Rossi und 
Levine (2012) zeigten zum Beispiel in einer Metaanalyse, dass das situative affektive Erleben 
und die Arbeitsleistung nur gering mit einander korreliert sind (negativer Affekt: r = .14, 
positiver Affekt: r = .20). Ähnlich geringe metaanalytische Zusammenhänge fanden van 
Idekkinge und Kollegen (2017) für den Zusammenhang zwischen der berichteten Motivation 
und der Aufgabenleistung (r = .25). Swider und Zimmerman (2010) berichten kleine 
korrelative Zusammenhänge zwischen Erschöpfung und der Arbeitsleistung (r = -.20), der 
Fluktuationsrate (r = .17) und dem Absentismus (r = .21). Im Bereich bis maximal r = .20 
liegen auch die mittleren Zusammenhänge zwischen Arbeitsleistung und subjektiven sowie 
objektiven Gesundheitsindikatoren (Ford, Cerasoli, Higgins & Decsare, 2011). Wie lässt sich 
dies begründen? 
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Tabelle 6. Folgen psychischer Beanspruchung nach DIN EN ISO 10075-1 (2000) und DIN SPEC 33418 (2014)
Folge Merkmale 
A. Förderliche (positive) Effekte 
A.1 Aufwärmeffekt1 Führt nach Beginn der Tätigkeit dazu, dass diese mit weniger 
Anstrengung ausgeführt wird. 
A.2 Aktivierung1 Innerer Zustand der psychischen und körperlichen 
Funktionstätigkeit. Eine optimale, d.h. weder zu niedrige als auch 
zu hohe Aktivierung ist anzustreben. 
A.3 Lernen1 Aufgrund von Erfahrungen während oder durch die Arbeit kommt 
es zum Erwerb oder der Entwicklung von Kompetenzen die mit 
Veränderungen im Verhalten oder Verhaltenspotential einhergehen. 
A.4 Übung1 Als Folge der wiederholten Bewältigung psychischer 
Beanspruchung kommt es zu einer überdauernden Veränderung der 
individuellen Leistung. 
A.5 Kompetenz-
entwicklung2
Neuerwerb, Festigung, Erweiterung bzw. Ausdifferenzierung der 
verfügbaren oder erlenbaren kognitiven, emotionalen und 
motorischen Fähigkeiten und Fertigkeiten des Menschen. 
B. Beeinträchtigende (negative) Effekte 
B.1 Psychische Ermüdung1 Vorübergehende Beeinträchtigung der psychischen und 
körperlichen Funktionstätigkeit. 
B.2 Monotoniezustand1 Zustand der herabgesetzten Aktivierung. Symptome sind 
Schläfrigkeit, Müdigkeit, Leistungsabnahme und 
Leistungsschwankungen, Verminderungen der Umstellungs- und 
Reaktionsfähigkeit und eine Zunahme der Herzratenschwankungen. 
B.3 Herabgesetzte 
Wachsamkeit1
Zustand herabgesetzter Signalentdeckungsleistungen.
B.4 Psychische Sättigung1 Zustand der nervös-unruhevollen, affektbetonten Ablehnung 
wiederholender Tätigkeiten oder Situationen. Symptome sind das 
Erleben des Auf-der-Stelle-Tretens und des Nicht-Weiterkommens. 
B.5 Stressreaktion1 Zustand der gesteigerten psychischen und physischen Aktivierung 
aufgrund der subjektiven Bewertung, dass die exponierten 
Arbeitsbedingungen individuellen Ziele und/oder Werte bedrohen. 
B.6 Burnout2 Zustand der wahrgenommenen geistigen, emotionalen und/oder 
physischen Erschöpfung, der distanzierten Einstellung zur Arbeit 
und der wahrgenommenen reduzierten Leistungsfähigkeit. 
Anmerkungen. 1 eher kurzfristige Folgen (z.B. über Tage); 2 eher langfristige Folgen (über Wochen, Monate, 
Jahre). 
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Tabelle 7. Differentialdiagnostik psychischer Beanspruchungsfolgen (nach Richter & Hacker, 2014) 
 Psychische 
Ermüdung 
Monotonie Psychische 
Sättigung 
Stress 
A. Mögliche Auslösebedingungen 
Arbeit anhaltende 
Forderungen 
(Ausschöpfung, 
Überforderung) 
der Leistungs-
voraussetzungen 
Unterforderung, 
Zuwendungs-
notwendigkeit bei 
eingeengtem 
Beobachtungs-
umfang, repetitive 
Aufgaben 
erlebte fehlende 
Sinnhaftigkeit, 
repetitive 
Aufgaben 
Überforderung 
und Vereitelung 
von Zielen 
Zeitliche 
Beziehung zur 
Arbeit 
nach längerer 
Tätigkeitsdauer, 
steigend 
nach längerer 
Tätigkeitsdauer, 
wellförmig 
auch antizipativ 
und während 
Tätigkeit 
auch antizipativ 
und während 
Tätigkeit 
Person fehlende 
Fähigkeiten und 
Fertigkeiten 
fehlende Leistungs-
voraussetzungen 
- emotionale 
Labilität 
B. Symptome 
Erleben Erschöpfung, 
Müdigkeit ohne 
Langeweile 
Interessenlosigkeit, 
Müdigkeit mit 
Langeweile 
unlustbetonte 
Gereiztheit, 
Widerwillen 
erregt-
geängstigte 
Gespanntheit, 
Unruhe, Sorge 
Aktivierung 
(erlebt, 
physiologisch) 
anfänglich 
kompensatorisch 
erhöht, später 
gesenkt 
gesenkt erhöht erhöht 
Rückbildungs-
verlauf 
kontinuierlich sprunghaft ? Rückbildungs-
störung 
C. Maßnahmen
Auswirkungen 
eines Tätigkeits-
wechsels 
gering Leistungs-
verbesserung 
? nachhaltige 
Leistungsminder
ung 
wahrscheinlich 
Vorbeugung Mensch-
Maschine-
Funktionsteilung 
optimieren, 
Training der 
Leistungs-
voraussetzungen, 
Pausen 
Aufgabenbe-
reicherung 
Sinn- und 
Zielbildung 
Erweiterung 
Tätigkeitsspielra
um, Therapie 
emotionaler 
Labilität 
Erstens ist an den bisherigen Ausführungen ersichtlich geworden, dass unterschiedliche 
Beanspruchungsfolgen teilweise ähnliche Symptome aufweisen. So werden Personen sowohl 
bei hoher psychischer Ermüdung als auch hoher Monotonie ein hohes Müdigkeitserleben 
berichten. Auf der anderen Seite wird beim Vorliegen psychischer Ermüdung die Herzrate 
höher sein als beim Vorliegen von Monotoniezuständen. Zweitens erleiden Menschen ihre 
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Arbeits- und Erlebenssituation nicht passiv, sondern setzten sich üblicherweise aktiv und 
bewältigend mit ihr auseinander. Ein hohes Ermüdungserleben muss daher nicht unmittelbar 
mit Leistungseinbußen verbunden sein. Verschiedene reaktive Strategien sind in der Literatur 
beschrieben worden (Hockey, 1997; Richter & Hacker, 2014), z.B. (a) Veränderung der 
Arbeitsweise (z.B. Einsatz von kognitiv weniger aufwendigen Arbeitsweisen, Einlegen kurzer 
Pausen), (b) Senkung des Anspruchsniveaus (z.B. Sicherung der quantitativen 
Leistungsmenge auf Kosten der Qualität), und (c) Aufwandsteigerung (z.B. vermehrte 
Anstrengung). Drittens ist nicht davon auszugehen, dass zeitlich kongruente 
Symptomverläufe vorliegen. Arbeitsinduzierte Absenkungen der Herzrate müssen sich 
bespielweise nicht unmittelbar in einem Deaktivierungserleben auswirken (z.B. können 
repetitive Aufgaben sowohl zu Sättigungs- als auch Monotoniesymptomen führen; 
Tomaschek, 2014). Auch die Belastungsart, die Belastungshöhe und die unterschiedliche 
Sensitivität einzelner Beanspruchungsindikatoren für verschiedene Gesamtbelastungen 
spielen dabei eine zusätzliche Rolle (de Waard, 1996). 
In der Forschung ist daher oftmals die Nutzung einer mehrdimensionalen Beanspruchungs-
diagnostik gefordert worden (Boucsein, 1991, 2006; de Waard, 1996; Manzey, 1998; Richter 
& Hacker, 2014; Schmidtke, 1965), um die Ausprägung der verschiedenen körperlichen und 
psychischen Beanspruchungskomponenten sowie deren Konfiguration möglichst genau 
abzubilden. Dabei werden subjektive, physiologische und verhaltensbezogene Maße 
unterschieden. Subjektive Verfahren erheben individuelle Erlebensaspekte der 
Beanspruchungsfolgen mittels Fragebogen. Hinter der Nutzung physiologischer Maße steht 
die Annahme, dass objektiv messbare physiologische Veränderungen einen eigenständigen 
Indikationswert für verschiedene Beanspruchungskomponenten aufweisen (Boucsein, 1991; 
Boucsein & Backs, 2000). Als verhaltensbezogene Indikatoren werden häufig Leistungs-
kennwerte bei der Aufgabenbearbeitung genutzt. In der nachfolgenden Tabelle 8 ist der 
Indikationswert der Messansätze zusammengefasst, die im Rahmen der empirischen 
Untersuchungen in dieser Arbeit Anwendung fanden. 
Um die zeitliche Dynamik der Entwicklung einzelner Beanspruchungssymptome abzubilden 
(d.h. Beanspruchungsverläufe) wird zusätzlich eine wiederholte Erfassung der einzelnen 
Indikatoren während der Untersuchungen empfohlen (Merkel, Streit & Richter, 2004; Richter 
& Hacker, 2014; Schütte, 1999). Dabei ist zu berücksichtigen, dass der Verfahrenseinsatz 
keine (z.B. kontinuierliche physiologische Messungen, elektronische Erfassung der 
Arbeitsleistung) oder nur kurze Tätigkeitsunterbrechungen nach sich zieht (z.B. 
Kurzfragebögen), da es ansonsten zu diagnostisch unerwünschten Effekten kommt. Die 
Messunterbrechung kann selbst wie eine Pause wirken und so das Ausmaß der entwickelten 
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Beanspruchungsfolgen beeinflussen (Schütte, 1999). Die mehrdimensionale Beanspruchungs-
diagnostik mittels objektiver und subjektiver Verfahren hat auch dahingehend Vorteile, dass 
Interpretationsschwierigkeiten von Ergebnissen aufgrund methodischer Probleme, beispiels-
weise der gemeinsamen Methodenvarianz von gleichartig gemessenen Konstrukten, reduziert 
werden (Podsakoff, MacKenzie, Lee & Podsakoff, 2003; Rau, 2010). 
Tabelle 8. Verfahren zur Messung von Beanspruchungsfolgen und der Indikationswert für verschiedene 
Beanspruchungskomponenten (nach Boucsein, 1991; Richter & Hacker, 2014)
Beanspruchungskomponente 
 körperlich mental emotional 
A. Subjektive Verfahren 
Körperbeschwerdelisten x   
Mentale Anstrengung  x  
Befindensskalen  x x 
Skalen zur Messung 
psychischer 
Beanspruchungs-
syndrome 
 x x 
B. Physiologische Verfahren 
Herzrate x x x 
Herzratenvariabilität  x x 
Blutdruck x x  
C. Verhaltensbezogene Verfahren 
Leistungskennwerte 
(Menge, Fehler) in 
Primäraufgaben 
x x x 
Leistungskennwerte 
(Menge, Fehler) in 
Sekundäraufgaben 
x x x 
Zusammenhänge zwischen Belastungsfaktoren und Beanspruchungsfolgen. Inzwischen liegen 
zahlreiche metaanalytische Übersichtsarbeiten zu Zusammenhängen zwischen Belastungs-
merkmalen der Arbeit und Beanspruchungsfolgen vor. In Tabelle 9 sind ausgewählte 
Befunde getrennt für die Wirkung von Arbeitsanforderungen und Arbeitsressourcen sowie 
positive und negative Beanspruchungskriterien dargestellt. Es zeigen sich überwiegend kleine 
bis mittlere Zusammenhänge. Wie erwartet, gehen hohe Arbeitsanforderungen mit höheren 
negativen und geringeren positiven Beanspruchungsfolgen einher, während sich für die 
Beziehungen von Arbeitsressourcen umgekehrte Zusammenhänge ergeben. Obwohl eine 
Vielzahl dieser Befunde auf Querschnittuntersuchungen beruht, lassen sich solchen 
Beziehungen auch in Studien mit Längsschnittdesign nachweisen (Bakker & Demerouti, 
2017; Sonnentag & Frese, 2003).  
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Tabelle 9. Metaanalytische Zusammenhänge zwischen Arbeitsanforderungen, Arbeitsressourcen und 
Beanspruchungskriterien
Referenz Kriterium r Studienmerkmale 
A. Arbeitsanforderungen und … 
A.1 Negative Beanspruchungskriterien 
Crawford et al. (2010) Burnout .27 k = 27; N = 16,607 
Fila et al. (2017) Burnout(Erschöpfung) .51 k = 60, N = 63,099 
LePine et al. (2005)a Beanspruchung(global) .58 k = 27, N = 5,586 
Luchman & González-
Morales (2013) 
Burnout(Erschöpfung) 
Burnout (Zynismus)
.35 
.22 
k = 31, N = 22,276 
k = 14, N = 10,148 
Podsakoff et al. (2007) a Beanspruchung(global) 
Fluktuationsabsicht 
Fluktuation
.56 
.49 
.23 
k = 56, N = 12,454 
k = 62, N = 17,838 
k = 10, N = 2,838 
Wendsche & Lohmann-
Haislah (2017b) 
Ermüdung 
Erschöpfung
.54 
.36 
k = 12, N = 11,632 
k = 13, N = 3,871 
Clarke (2012) Arbeitsunfälle 
Beinaheunfälle
.02 
.21 
k = 16, N = 19,442 
k = 7, N = 3,220 
Griffeth et al. (2000) Fluktuation .16 k = 8, N = 1,716 
Litwiller (2014) Schläfrigkeit 
Geringe Schlafqualität 
Geringe Schlafdauer
.30 
.32 
.18 
k = 4, N = 1,173 
k = 9, N = 7,790 
k = 4, N = 2,130 
A. 2 Positive Beanspruchungskriterien
Crawford et al. (2010) Arbeitsengagement -.08 k = 43; N = 26,724 
Halbesleben (2010) Arbeitsengagement -.09 k = 111; N = 94,678 
Fila et al. (2017) Arbeitszufriedenheit -.27 k = 91; N = 75,587 
LePine et al. (2005) a Motivation(global) 
Arbeitsleistung
-.12 
-.20 
k = 27, N = 5,586 
k = 73, N = 14,943 
Luchman & González-
Morales (2013) 
Arbeitszufriedenheit -.09 k = 49, N = 33,004 
Podsakoff et al. (2007) a Organisational Bindung 
Arbeitszufriedenheit
-.52 
-.57 
k = 32, N = 11,063 
k = 81, N = 20,943 
Wendsche & Lohmann-
Haislah (2017b) 
Detachment -.32 k = 52, N = 26,494 
B. Arbeitsressourcen und …
B.1 Negative Beanspruchungskriterien
Crawford et al. (2010) Burnout -.27 k = 24; N = 14,392 
B. 2 Positive Beanspruchungskriterien
Crawford et al. (2010) Arbeitsengagement .36 k = 54; N = 27,200 
Halbesleben (2010) Arbeitsengagement .35 k = 180, N = 136,620 
Wendsche & Lohmann-
Haislah (2017a) 
Detachment .10 k = 24, N = 15,010 
Nielsen et al. (2017) Wohlbefinden 
Arbeitsleistung
.29 
.21 
k = 91, N = 30,317 
k = 90, N = 29,624 
Anmerkungen. r = mittlerer (gewichteter) Korrelationskoeffizient (es werden, falls in den Studien berichtet, 
korrigierte Koeffizienten angegeben), k = Studienanzahl, N = Gesamtstichprobe. a Hindrance-Stressoren. 
Diese metaanalytischen Befundmuster zeigen sich auch dann, wenn auf drei wichtige 
Belastungsfaktoren fokussiert wird, die im Rahmen der empirischen Untersuchungen dieser 
Arbeit eine zentrale Rolle spielen. So fanden Stab und Schulz-Dadaczynski (2017), dass hohe 
quantitative Arbeitsanforderungen (z.B. Zeitdruck, schnelle Arbeiten unter hohem Tempo) im 
Mittel mit einer schlechteren Gesundheit (-.16 rs  -.37), mehr psychosomatischen 
Beschwerden (r = .30), mehr Muskel-Skelett-Erkrankungen (r = .33), einer geringeren 
Motivation (r = -.16) und einer geringeren Arbeitsleistung (r = -.24) assoziiert sind. 
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Humphrey, Nahrgang, und Morgeson (2007) zeigten, dass eine geringe Aufgabenvielfalt (d.h. 
hohe Aufgabenrepetitivität) mit einer geringeren berichteten Arbeitsleistung (r = -.23), mehr 
Überlastungserleben (r = .38) und einer geringeren Arbeitszufriedenheit (r = -.46) einhergeht 
und Rubenstein und Kollegen (2017) fanden zusätzlich negative Beziehungen zur 
Fluktuationsrate (r = -.12). Hohe Kontrolle und Autonomie in der Arbeit sind dagegen mit 
zahlreichen förderlichen Effekten assoziiert, z.B. in der Metaanalyse von Humphrey et al. 
(2007) mit einer höheren objektiven Arbeitsleistung (r = .17), einem geringeren Angst- (r = -
.10) und Stresserleben (r = -.23), weniger Erschöpfungssymptomen (r = -.30), einer höheren 
Arbeitszufriedenheit (r = .48), einer höheren Arbeitsmotivation (r = .38) und stärkeren 
organisationalen Bindung (r = .37). Auch Zusammenhänge mit positiven gesundheitlichen 
Folgen werden in verschiedenen Metaanalysen berichtet (z.B. besserer Schlaf: Litwiller, 
2014; weniger körperliche Beschwerden: Nixon et al., 2011; weniger psychische 
Beeinträchtigungen: Rau & Henkel, 2013; weniger Arbeitsunfälle: Nahrgang, Morgeson & 
Hofmann, 2011). 
Schlussfolgerungen für die Pausenforschung. Aus den Annahmen und Erkenntnissen der 
Belastungs- und Beanspruchungsforschung lassen sich folgende Ableitungen für die 
Pausenforschung treffen. Entsprechend der Annahmen von Bakker und Demerouti (2007, 
2017) stellen Arbeitspausen eine Arbeitsressource dar, die mit mehr förderlichen und weniger 
beeinträchtigenden Beanspruchungsfolgen assoziiert sein sollte. Beanspruchungsfolgen sind 
syndromatisch und polysymptomatisch. Die Wirkungen von Pausen sowie die beteiligten 
Mechanismen sollten auf körperlicher und psychischer Ebene stattfinden und über subjektive, 
physiologische und verhaltensbezogene Kriterien erfassbar sein. Die positiven Wirkungen der 
Arbeitsressource Pause sollte mit zunehmenden Arbeitsanforderungen steigen. 
2.4.2.2 Erholungsforschung 
Nach eine kurzen Einführung zur Definition des Erholungsbegriffs sollen in diesem Kapitel 
ausgewählte Modelle aus der Erholungsforschung dargestellt werden, die erklären warum 
Pausen beanspruchungsoptimierend wirken können und welche Mechanismen sowie weiteren 
Einflussgrößen dabei beteiligt sind. Aufgrund der Vielzahl an Modellen sind diese hier 
einführend kurz tabellarisch zusammengefasst (Tabelle 10).  
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Tabelle 10. Übersicht zu Modellen der Erholungsforschung
Modell Autor(en) 
Modell der Arbeits-Erholungszyklen Wieland-Eckelmann & Baggen (1994) 
Modell zu Determinanten, 
Realisierungsdimensionen und Wirkungen von 
Erholungstätigkeiten 
Krajewski, Mühlenbrock, Schnieder und Seiler 
(2011) 
Phasenmodell der Erholung Allmer (1996, 2004) 
Prozessmodell der Erholung Blasche (2008, 2014) 
Modell der Beanspruchungs-Erholungsbalance Jimenez (2013) 
Modell der Ressourcenkonservierung Hobfoll (1989) 
Anstrengungs-Erholungs-Modell Meijman & Mulder (1998) 
Modell der Arbeit, Erholung und Gesundheit Geurts & Sonnentag (2006) 
Erholungsstrategien Sonnentag & Fritz (2007, 2015) 
Physiologische Rückstelleffekte Lehmann (1962), Rohmert (1960a, b) 
Erholungsbegriff. In der Literatur wird der Erholungsbegriff sehr unterschiedlich diskutiert. 
Laut Duden beschreibt Erholung das Zurückgewinnen von Gesundheit und Leistungs-
fähigkeit. Aus dieser Definition werden bereits vier Aspekte deutlich, die in der 
Fachdiskussion des Begriffes immer wieder auftauchen. Erstens, Erholung ist zunächst ein 
Veränderungsprozess. Zweitens, diese Veränderungen zielen darauf ab, Einschränkungen in 
der Handlungsfähigkeit sowie im körperlichen, geistigen und sozialen Wohlbefindens (WHO, 
1948) vollständig aufzuheben. Drittens, Erholung verläuft gleichzeitig sich auf verschiedenen 
Symptomebenen. Daraus lässt sich schlussfolgern, dass die Komplexität von 
Erholungsvorgängen nur dann verständlich ist, wenn multisymptomatische Analyseansätze 
genutzt werden. Viertens, Erholung als Prozess bezieht sich immer auf drei Zustände: den 
Zustand vor und nach der Erholungsphase als auch den Optimalzustand von Gesundheit und 
Leistungsfähigkeit. Diese sind bei der Beschreibung von Erholungsvorgängen zu beachten. In 
den arbeitspsychologischen Definitionen des Erholungsbegriffes werden diese Aspekte in 
unterschiedlichem Ausmaß berücksichtigt bzw. erweitert. 
Allmer (2004) definiert Erholung als „jenen Prozess …, durch den Beanspruchungsfolgen 
vorangegangener Tätigkeiten ausgeglichen werden sollen.“ (S. 199). Die Ausgleichsfunktion 
erstreckt sich dabei syndromatisch auf alle kurzfristigen und reversiblen negativen 
Beanspruchungsfolgen (Ermüdung, Monotonie, Sättigung, Stress). Zijlstra und Sonnentag 
(2006) definieren Erholung als Prozess der Widerherstellung verbrauchter körperlicher und 
psychischer Ressourcen, der mit der Rückstellung physiologischer Aktivierungsprozesse 
einhergeht und in einem Gefühl der wiedererlangten Leistungsfähigkeit mündet. Sonnentag, 
Niessen und Neff (2012) betonen, dass Erholungsvorgänge gleichzeitig positive 
Beanspruchungsfolgen (z.B. positiver Affekt, Motivation und Arbeitsengagement) fördern. 
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Erholung als syndromatisches und polysymptomatisches Konzept ist daher gleichzeitig über 
körperliche, emotionale, verhaltensmäßige und soziale Veränderungen mit objektiven (z.B. 
Verhaltensbeobachtung, physiologische Parameter) und subjektiven (z.B. Fragebogen, 
Interview) Methoden messbar (Kallus, 1995; Sonnentag & Geurts, 2009), wobei die Verläufe 
unterschiedlicher Erholungsprozesse divergieren können (Kallus, 1995). 
Linden, Earle, Gerin und Christenfeld (1997) betrachten Erholung als Gegenpart zur 
Reaktivität. Reaktivität ist die Veränderung eines psychologischen oder physiologischen 
Merkmals während einer Belastungsphase. Die Erholungsphase gibt Aufschluss darüber, in 
welchem Ausmaß reaktivitätsbedingte Merkmalsveränderungen nach dem Belastungsende 
überdauern. 
Kallus und Uhlig (2001) als auch Kallus (1995) ergänzen folgende Merkmalsfacetten von 
Erholung. Der zeitabhängige Erholungsprozess äußert sich in einer Belastungsänderung 
(Belastungsreduktion, Belastungswechsel, Pause) und hängt von mehreren situativen (Art und 
Dauer der Beanspruchung, Umweltbedingungen, aktiver versus passiver Pauseninhalt) und 
individuellen (unspezifische Personenmerkmale, Bewertungsmechanismen) Faktoren ab. Die 
Autoren führen weiter aus, dass Erholung sowohl zielgerichtete, intentionale als auch 
automatisierte, unbewusste Regulationsprozesse umfasst. Daraus wird deutlich, dass Erholung 
sowohl als aktiver als auch passiver Prozess verstanden werden kann (siehe Geurts & 
Sonnentag, 2006). 
Schmidtke (1993) hat darauf verwiesen, dass Beanspruchungs- und Erholungsphasen nicht 
nur als Trennung zwischen Arbeits- und Erholungsperioden betrachtet werden sollten, 
sondern sich beide bei rhythmisch-dynamischen Muskeltätigkeiten (z.B. Herz- und 
Atemmuskulatur, Gehen auf ebener Erde) auch innerhalb einer Arbeitsphase abwechseln 
können. Er definiert Erholung daher als zeitabhängigen Prozess, der während oder im 
Anschluss an die Arbeit ablaufen kann und dem Erhalt oder der Wiederherstellung einer 
physikochemischen Gleichgewichtslage im Menschen dient. 
Sonnentag und Geurts (2009) erläutern, dass Erholung in der empirischen Literatur in 
dreierlei Weise untersucht wird. Einige Studien untersuchen die Wirkung des inhaltlichen 
(z.B. Erholungstätigkeiten), örtlichen (z.B. Erholungsort) und zeitlichen (z.B. Dauer von 
Erholungsphasen) Erholungskontextes. Eine zweite Gruppe von Studien befasst sich mit den 
Erholungsprozessen, d.h. den Veränderungen im Erleben, Befinden, der physiologischen 
Leistungsbereitschaft und dem Verhalten während Erholungsphasen. Eine dritte Gruppe 
fokussiert auf den Zustand des Erholtseins als Kriterium für erfolgreiche Erholung.  
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Eine sehr weite psychologische Definition des Erholungsbegriffes haben Zijlstra, Cropley und 
Rydstedt (2014) vorgelegt. Hier wird Erholung als „kontinuierlicher Prozess [verstanden], bei 
dem der aktuelle Zustand [der Person] dem [zur Handlungsausführung] notwendigen 
angeglichen wird“ (S. 250; eigene, erweiterte Übersetzung). Dieser Ansatz berücksichtigt die 
Aussagen der vorher besprochenen Konzepte. In Abbildung 2 sind wesentliche Aspekte des 
Erholungsbegriffes schematisch zusammengefasst dargestellt. 
Abbildung 2. Facetten des Erholungsbegriffes
Modell der Arbeits-Erholungszyklen. Wieland-Eckelmann und Baggen (1994) gehen in ihrem 
Regelkreismodell davon aus, dass sich Arbeit und Erholung wechselseitig beeinflussen. Das 
Modell besteht aus vier aufeinanderfolgenden Elementen (psychophysische Ausgangslage, 
Beanspruchung, Beanspruchungsfolgen, Erholung), deren Bindeglied die Person darstellt. 
Im Mittelpunkt des Modells steht die Person mit ihren anforderungsrelevanten Fähigkeiten, 
ihrer psychophysischen Konstitution, ihrer Fähigkeit sich zu erholen und ihren Erwartungen 
an die Folgen und den Nutzen der Ausführung von Arbeits- und Erholungstätigkeiten. 
In Abhängigkeit von der psychophysischen Ausgangslage der Person (z.B. Müdigkeit), 
welche durch individuelle Merkmale (z.B. Gesundheit) aber auch durch Rückwirkungen 
vorangegangener Erholungsphasen (z.B. zu kurze Nachtschlafdauer) bestimmt wird, 
beansprucht die Ausführung von Arbeitstätigkeiten entsprechend ihrer Anforderungsstruktur 
(z.B. mental, emotional, motivational) und Ausführungsdauer den Menschen und führt zu 
förder- (z.B. Aktivierung) und hinderlichen (z.B. Ermüdung) Beanspruchungsfolgen. In 
Abhängigkeit von der individuellen Erholungsfähigkeit erholen sich Menschen von diesen 
und die verbrauchten Ressourcen werden wieder aufgebaut. Je nach der Erholungs-
bedürftigkeit, den Erholungsmöglichkeiten und der Erholungserwartung kann dies 
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unterschiedlich wirksam sein. Das Resultat dieser Prozesse, und damit auch wieder den 
Beginn des Kreislaufs, bildet die psychophysische Ausgangslage. 
Modell zu Determinanten, Realisierungsdimensionen und Wirkungen von 
Erholungstätigkeiten. Krajewski, Mühlenbrock, Schnieder und Seiler (2011) haben ein 
ordnendes Modell zur Wirkung von Arbeitspausen bzw. Erholungstätigkeiten vorgelegt. 
Pausen lassen sich zunächst hinsichtlich der Merkmale der Erholungstätigkeit (Anforderungs-
gehalt, Dauer, Nebentätigkeiten), des Erholungsortes (Privatheit, Stressoren und Umweltreize, 
Komfortsituation) und den beteiligten Erholungspersonen (Vertrautheit, Anzahl) beschreiben. 
Im Zusammenspiel mit dem Konsum (de)stimulierender Substanzen und dem Erholungs-
ausgangszustand (Müdigkeit, Anspannung, Sättigung) bestimmt die Merkmalskonstellation 
die Erholungseffekte (Ressourcengewinne: energetisch, mental, emotional, physiologisch; 
Wirkdynamik: Halbwertszeit, kumulative Wirkungen) als auch erholungsfremde Effekte 
(Erlebnis- und Sozialwert, Nutzwert Karriere, Nutzwert Freizeit). Die Pausenrealisation wird 
wiederum durch strukturelle Merkmale, wie die Erholungskultur (Pausenskript, 
Sanktionsstärke) und die Erholungsinfrastruktur (Erreichbarkeit, Privatheit) als auch 
individuelle Merkmale, wie die Erholungsfähigkeit (Beanspruchungssensibilität, Erholungs-
wissen, Distanzierungsfähigkeit, Kreativität) und Erholungsbereitschaft (Erholungsselbst-
wirksamkeit, Konformismus, leistungsbezogenes Selbstbild, sekundärer Beanspruchungs-
gewinn, Erholungswertigkeit), bestimmt. Diese Faktoren fließen gewichtet nach antizipierten 
Kriterien (Erholungswert, soziale Norm, Selbstbildpassung, Nebenwirkungen) in die 
Ausbildung der Erholungsintention und damit in die Auswahl und Nutzung bestimmter 
Pausenformen ein. Das Modell beschreibt damit sehr detailliert Wechselwirkungen zwischen 
organisationalen und individuellen Merkmalen, Erholungsprozessen, Merkmalen der 
Pausenorganisation sowie Effekten von Pausen.  
Phasenmodell der Erholung. Allmer (1996, 2004) geht wie Wieland-Eckelmann und Baggen 
(1994) zunächst davon aus, dass Beanspruchungszustände und Erholungsprozesse 
wechselseitig abhängig sind. Daraus schlussfolgert er, dass die Effektivität von 
Erholungsprozessen tatsächlich auch von den kritischen Übergängen zwischen beiden Phasen 
abhängt: Wie ist der Übergang zwischen der Belastungs- zur Erholungsphase? Wie ist der 
Übergang von der Erholungs- zur nächsten Belastungsphase? Allmer bezieht sich dabei auf 
ein früheres sportwissenschaftliches Erholungsmodell (Schleusenmodell; Eberspächer, 
Hermann & Kallus, 1993), in welchem drei elementare Funktionen von Erholungsphasen 
beschrieben werden: Nachbereitungsfunktion, Übergangs- und Pufferfunktion und 
Vorbereitungsfunktion. Die Erholungsphase als Bindeglied zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Beanspruchungsphasen lässt sich in dem Modell von Allmer durch drei 
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notwendig ablaufende und abhängige Subphasen mit unterschiedlichen Funktionen 
charakterisieren: 
(1) Distanzierungsphase. Ziel ist es, Abstand zur vorherigen Beanspruchungsphase zu 
gewinnen. Die Distanzierung muss sowohl physisch, als räumliche Distanzierung von 
der Beanspruchungssituation bzw. die Reduktion körperlicher Belastungsfaktoren, als 
auch psychisch erfolgen. Bei der psychisch-kognitiven Distanzierung sind Gedanken 
an vorangegangene Probleme „aus dem Kopf dem Kopf zu drängen“ (Allmer, 2004, S. 
201). Die psychisch-emotionale Distanzierung umfasst das emotionale Herauslösen 
aus der vorangegangenen Beanspruchungssituation. 
(2) Regenerationsphase. In dieser Phase soll die psychophysische Funktionstüchtigkeit 
und das psychophysische Wohlbefinden wiederhergestellt werden. Auf körperlicher 
Ebene müssen die verbrauchten Energiespeicher wieder aufgefüllt und das 
Muskelsystem in einen Entspannungszustand gebracht werden. Im kognitiven Bereich 
müssen die Gedanken strukturiert und zentriert werden. Die emotionale Befindlichkeit 
sollte auf ein ausgeglichenes Niveau transferiert werden. 
(3) Orientierungsphase. Diese Phase zielt darauf ab, die Neuausschöpfung der 
wiederhergestellten psychophysischen Funktionen vorzubereiten. Für die 
nachfolgende Tätigkeit muss daher ausreichend Energie zur Verfügung gestellt 
werden, es muss sich gedanklich und emotional auf diese eingestellte werden und die 
Bereitschaft zu Tätigkeitsausführung hergestellt werden. 
Nach Allmer (1996) sind es individuelle als auch strukturelle Bedingungen, die zu einem 
Erholungsdefizit führen können: 
a. Unausgewogenheit des Beanspruchungs-Erholungszyklus. Es geht hier um Probleme 
bei der Umstellung zwischen der Beanspruchungs- auf die Erholungsphase. Diese 
können einerseits aus einer fehlenden Erholungsbereitschaft resultieren. Auf die 
Ursachen wird später in Kapitel 2.4.4 eingegangen. Anderseits können 
Arbeitsbedingungen vorliegen (z.B. Zeitdruck, Personalmangel), die zur 
Anforderungsbewältigung einen Mehraufwand erfordern. Die Beanspruchungsphase 
wird deshalb hinausgezögert und die Initiierung der Erholungsphase zurückgestellt. 
Die Probleme resultieren vor allem daher, dass nach einer solchen 
Aufwandssteigerung Erholungsphasen länger sein müssen, dies aber oft betrieblich 
nicht realisierbar ist (z.B. festgelegte Maximalpausenzeiten laut Arbeitszeitgesetz).  
b. Ineffiziente Nutzung der Erholungsphase. Hiermit sind Faktoren gemeint, die dazu 
führen, dass trotz zeitgerechtem Beginn der Erholungsphase, Erholungsprozesse nicht 
vollständig stattfinden und eine Erholschuld, i.S. verbleibender negativer 
2. THEORETISCHE VORBETRACHTUNGEN 
50 
Beanspruchungsfolgen, verbleibt. Auf der einen Seite ist hier als individuelle 
Bedingung die Erholungsunfähigkeit zu nennen. Erholungsunfähigkeit kann sich in 
Distanzierungsproblemen (Probleme physisch, kognitiv oder emotional Abstand zur 
Beanspruchungssituation zu gewinnen), Regenerationsproblemen (fehlende oder 
verzögerte Wiederherstellung der psychophysischen Leistungsfähigkeit aufgrund 
mangelnder Verfügbarkeit oder falscher Nutzung von Erholungstätigkeiten) und 
Orientierungsproblemen (die Umstellung auf die nachfolgende Beanspruchungsphase 
misslingt) äußern. Als zweite Quelle sind hier erholungsungünstige 
Umweltbedingungen zu nennen. Erholungstätigkeiten sind durch physische oder 
psychische Stressoren (z.B. Lärm, soziale Konflikte), fehlende oder ungünstige 
Ausführungsbedingungen eingeschränkt oder nicht ausführbar.  
Eine weitere Annahme des Modells besteht darin, dass wirksame Erholungstätigkeiten 
Beanspruchungsfolgen kompensieren müssen. Je nach Anforderungshöhe der Tätigkeiten 
können kognitive (Ermüdung: Überforderung, Monotonie: Unterforderung) oder emotionale 
(Stress: Überforderung, Sättigung: Unterforderung) Beanspruchungsfolgen entstehen. Die 
Funktion der Erholungstätigkeiten muss sich daher zwischen diesen Beanspruchungsfolgen 
unterscheiden. Bei vorliegender Ermüdung sollte man „Energie tanken“ (z.B. Ausruhen, 
Schlafen), bei Monotonie etwas „anregendes machen“ (Denksportaufgaben, Sport), bei Stress 
„zur Ruhe kommen“ (Entspannung) und bei Sättigung „etwas sinnvolles tun“ (Gespräche 
führen, Veranstaltungen besuchen).  
An diesem Modell ist insbesondere hervorzuheben, dass Prozessvariablen, Umweltvariablen 
(einschließlich Merkmalen des Arbeitssystems) und individuelle Merkmale zur Vorhersage 
der Effekte von Erholungsphasen integriert werden. 
Prozessmodell der Erholung. Im Prozessmodell der Erholung (später Modell der 
Erholungsselbstregulation; Blasche, 2014) konkretisiert Blasche (2008) wesentliche Prozess- 
und Moderatorvariablen, die zur Erholung führen. Der serielle Pfad in diesem Modell ist so zu 
beschreiben, dass nach einer (1) Belastungsphase zunächst eine (2) Erholungsbedürftigkeit 
wahrgenommen werden muss, damit (3) Erholungsverhalten konkret initiiert wird und dieses 
dann zur (4) Erholung führen kann. Eine fehlende Selbstwahrnehmung und reduzierte 
Achtsamkeit kann dazu führen, dass eine Erholungsbedürftigkeit gar nicht erst 
wahrgenommen wird. Im Folgenden kann der Übergang zum Erholungsverhalten durch 
folgende Faktoren unterminiert werden: (a) internale (z.B. Überengagement) und externale 
(z.B. Zeitdruck, fehlende zeitliche Autonomie für Erholungsphasen) Erholungsbarrieren 
sowie (b) eine reduzierte Erholungsselbstwirksamkeit, d.h. die mangelnde Überzeugung unter 
Belastungssituationen erfolgreiche Erholungsaktivitäten ausführen zu können. Doch selbst 
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Erholungsverhalten muss nicht unter allen Bedingungen in einer tatsächlichen 
Ressourcenwiederherstellung münden. Blasche (2008) nimmt dafür zwei Voraussetzungen an. 
Es müssen erstens erholsame Aktivitäten in einem günstigen Umfeld ausgeführt werden. Hier 
ist zu beachten, dass diese von der Belastungskonfiguration und den individuellen 
Präferenzen abhängen. Die Person muss zweitens von den Belastungen mental abschalten 
können. Blasche (2008) definiert dies einerseits als Fähigkeit (trait), andererseits beschreibt er 
aber auch Tätigkeitsbedingungen, die hier hinderlich sein können, z.B. fehlenden 
Möglichkeiten der Aufgabenbeendigung, emotional belastende Arbeitstätigkeiten und lange 
Arbeitszeiten. 
Modell der Beanspruchungs-Erholungsbalance. Jimenez (2013) hat ein theoretisches Modell 
zur Prädiktion von Vorstufen des Burnout-Syndroms entwickelt. Aufbauend auf den 
Grundannahmen des Auftrags-Auseinandersetzungs-Konzeptes (Richter & Hacker, 2014), 
welches annimmt, dass es nach der Bewertung und Redefinition eines objektiven 
Arbeitsauftrages zur Aufgabenausführung kommt, wird die wesentliche Ursache für erhöhte 
negative Beanspruchungsfolgen in einer Ressourcenimbalance zwischen Beanspruchungs-
folgen und Erholungseffekten betrachtet. Reduzierte Erholungsmöglichkeiten werden hier als 
arbeitsbedingt hervorgerufene, individuelle Lösungsmöglichkeiten zum Umgang mit der 
Arbeitsaufgabe angesehen, um den „Ergebnisoutput“ (Arbeitsleistung) aufrecht oder hoch zu 
halten. Die verschiedenen Strategien (z.B. Kürzung der Erholungszeit, Ausdehnung der 
Arbeitstätigkeit in die Ruhezeit, Übernahme zusätzlicher Arbeitsaufträge) hängen 
wahrscheinlich miteinander zusammen und verursachen eine Spirale des Ressourcenverlustes, 
die schließlich zu einer längerfristigen Chronifizierung negativer Beanspruchungsfolgen 
führt. Insgesamt verweist das Modell auf verschiedene Ursachen, die zu einer reduzierten 
Wirkung von Erholungsphasen führen können: (a) ungünstig gestellte Arbeitsaufträge (z.B. 
unklare Aufträge mit hoher Unsicherheit), (b) Probleme bei der individuellen 
Auftragsübernahme (z.B. zu hohe Leistungsansprüche), (c) Widersprüche aus den 
Ausführungsbedingungen (z.B. verfügbare Zeit und nutzbare Arbeitsmittel) und den 
organisational definierten Ergebniserwartungen (z.B. Leistungsmenge und Qualität), (d) 
organisational festgelegte und kontrollierte Erholungszeiten während (Arbeitspause) und nach 
(Ruhezeit) der Arbeit sowie (e) (hier wenig definierte) Personenmerkmale mit Einfluss auf die 
Regulation der Erholungs-Beanspruchungsbilanz. 
Modell der Ressourcenkonservierung. Das Modell der Ressourcenkonservierung von Hobfoll 
(1989) geht zunächst davon aus, dass Menschen danach streben individuell wahrgenommene 
und als nützlich bewertete Ressourcen zu erhalten, zu schützen und auszubauen. Ressourcen 
sind zieldienliche Mittel und können als Objekte (z.B. Haus), Bedingungen (z.B. 
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Partnerschaft), Eigenschaften (z.B. Selbstwirksamkeitserwartung) und Energien (z.B. Zeit, 
Geld, Wissen) klassifiziert werden. Hobfoll (1989) nimmt in seinem Modell an, dass Stress 
dann entsteht, wenn es zu einem tatsächlichen oder erwarteten Ressourcenverlust kommt oder 
Ressourcengewinne nach einer Anstrengung in diese ausbleiben. Auf der anderen Seite kann 
es zu einer Erholung der Ressourcen kommen, wenn (a) neue, andere (kompensierende) oder 
(b) die gleichen Ressourcen wieder aufgebaut werden, (c) ein weiterer Ressourcenverlust 
zumindest gestoppt wird und (d) eine kognitive Umbewertung der ressourcenkonsumierenden 
Faktoren bzw. (e) der Funktionalität und Bedeutsamkeit der Ressourcen erfolgt. Das Modell 
hat für die Erholungsforschung eher heuristischen Wert. Es verweist dennoch darauf, dass 
Erholung insbesondere dann stattfinden sollte, wenn (a) die Wirkung von Stressoren 
unterbrochen wird (z.B. Arbeit niederlegen), (b) ein Belastungswechsel erfolgt (z.B. 
Tätigkeitswechsel, kompensatorische Tätigkeiten) und (c) während der Erholungsphase durch 
spezifische Tätigkeiten andere Ressourcen aufgebaut werden (z.B. Zeitung lesen, soziale 
Kontakte pflegen). 
Anstrengungs-Erholungs-Modell. Das Effort-Recovery(Anstrengungs-Erholungs-)-Modell 
von Meijman und Mulder (1998) geht zunächst davon aus, dass Menschen nicht passiv Arbeit 
erleiden, sondern aktiv in ihre Arbeitssituation bei der Erfüllung von Anforderungen 
eingreifen. Im Modell werden dabei zwei grundsätzliche Prozesse erläutert: die 
Beanspruchungsregulation als Auseinandersetzung mit den Aufgabenanforderungen und die 
Rückstellung arbeitsinduzierter Beanspruchungsfolgen (Semmer, Grebner & Elfering, 2010). 
Im ersten Teil des Modells wird angenommen, dass das Ausmaß an Arbeitsanforderungen 
(work demands), des Entscheidungsspielraumes (decision latitude) und der aktuellen 
Mobilisierung von Fähigkeiten und der Anstrengung (work potential) die Art der Ausführung 
von Arbeitsaufgaben (work procedure) bestimmen. Die Arbeitsanforderungen ergeben sich 
aus den Ausführungsbedingungen von Arbeit (z.B. Arbeitsauftrag, Arbeitszeitmerkmale 
einschließlich Pausen- und Ruhezeiten, Arbeitsmittel sowie soziale, körperliche und 
chemische Belastungen) sowie aktuellen Anforderungen an die Mobilisierung energetischer 
Ressourcen und die Anstrengung. An dieser Stelle wird die Bedeutung individueller 
Merkmale sichtbar. Dazu zählen biologische Merkmale, anforderungsrelevante Fähigkeiten, 
der psychophysiologische Zustand (z.B. Ermüdung) als auch der Einsatz kompensatorischer 
Anstrengung. Kompensatorische Anstrengung muss immer dann aufgewendet werden, wenn 
ein Missverhältnis zwischen den Arbeitsanforderungen, dem psychophysiologischen Zustand 
und den vorhandenen Ressourcen vorliegt. Durch eine kompensatorische Anstrengung sollen 
die Aufgabenziele weiterhin erreicht werden. Allerdings können bei andauernden und hohen 
Anforderungen sowie geringer Kontrolle über die Aufgabenausführung Kosten auftreten, die 
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sich in einer gesteigerten Stressantwort äußern. Folglich nutzen Menschen dann längerfristig 
weitere Strategien, z.B. die Verschiebung des Anspruchsniveaus, eine 
Handlungsvereinfachung oder den Verzicht auf Zusatzhandlungen (Semmer et al., 2010). 
Obwohl die Arbeitsleistung hierdurch meist weiter aufrechterhalten werden kann, geschieht 
dies zu höheren psychologischen Kosten. Eine weitere wesentliche Voraussetzung für eine 
optimale Beanspruchungsregulation ist ein ausreichender Entscheidungs- oder 
Handlungsspielraum. Die Kontrolle über die Ausführung der Arbeitstätigkeiten ermöglicht 
schließlich erst den Einsatz optimierender Regulationsstrategien für die Zieleerreichung. 
Im Modell wird weiter angenommen, dass kurzfristige Beanspruchungsfolgen grundsätzlich 
reversibel sind, wenn die Aufgabenausführung von einer ausreichend langen Erholungsphase 
gefolgt wird. Erholung findet dann statt, wenn (a) keine Handlungsanforderungen (z.B. 
Schlaf) vorliegen oder (b) andere psychophysiologische Ressourcen ausgenutzt werden (z.B. 
Tätigkeitswechsel). Erholung äußert sich in der Stabilisierung psychophysiologischer 
Prozesse auf ein Grund- bzw. Ruheniveau. Aus dem Modell lässt sich daher ableiten, dass 
insbesondere Ruhepausen, tätigkeitskompensatorische Pausen als auch Tätigkeitswechsel 
Erholungseffekte erzielen. Langfristig negative Effekte für die Gesundheit, das Befinden und 
die Leistung ergeben sich dann, wenn ungünstige Erholungsstrategien (z.B. weiterer 
Ressourcenverbrauch) oder zu kurze Erholungszeiten gewählt werden. 
Modell der Arbeit, Erholung und Gesundheit. Das Modell von Geurts und Sonnentag (2006) 
beruht auf zahlreichen anderen Modellen der Erholungs- und Stressforschung. Es wird 
zunächst angenommen, dass Arbeitsstressoren zu kurzfristigen und reversiblen negativen 
Beanspruchungsfolgen führen. Gesundheitsbeeinträchtigungen werden dann erwartet, wenn 
keine ausreichenden oder unangemessenen Erholungsmöglichkeiten zur Verfügung stehen. 
Erholung wird in diesem Modell als Prozess der Rückstellung psychophysiologischer 
Systeme nach einer Phase der Anstrengung verstanden. Erholung kann internal, während der 
Arbeit (z.B. Arbeitspausen) oder external, nach der Arbeit (z.B. Nachmittag, Abend, 
Wochenende, Urlaub, Sabbatjahr), stattfinden. Damit verbunden sind Unterschiede in der 
Erholungsdauer. In diesem Modell wird angenommen, dass Erholung die positive Beziehung 
zwischen Arbeitsressourcen und negativen Beanspruchungsfolgen abschwächt (Moderator-
funktion). Die Wirkung von Erholungsphasen ist über passive (Beseitigung von Arbeits-
anforderungen) und aktive (Ausführen erholungsförderlicher Tätigkeiten) Mechanismen 
beschreibbar. Die Autorinnen betonen, dass neben strukturellen auch inhaltliche Merkmale 
von Erholungsphasen beachtet werden müssen. Erholungseffekte können daher unter 
folgenden Bedingungen reduziert sein und die langfristige Gesunderhaltung des Beschäftigten 
beeinträchtigen: 
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• Erholungsphasen haben nicht die ausreichende Dauer für die Rückstellung 
psychophysiologischer Systeme. 
• Während der Erholungsphase erfolgt eine weitere Exposition durch 
Arbeitsanforderungen. Erholungsbeeinträchtigungen ergeben sich diesbezüglich durch 
die Wahl inadäquater Erholungstätigkeiten. Dies sind solche, die gleiche 
psychophysiologische Systeme wie die Arbeitstätigkeit beanspruchen. Neben der 
weiteren Ausführung der Arbeitstätigkeit während der Erholungsphase (z.B. 
fortgeführte Besprechung von Arbeitsproblemen in der Arbeitspause nach einer 
Besprechung in der Arbeitsgruppe) zählen dazu nicht-kompensatorische Tätigkeiten 
(z.B. private Telefonate in der Arbeitspause bei Call-Center-Agenten). 
• Negative kognitive Prozesse während der Erholungsphase verhindern ein mentales 
Loslösen und Distanzieren von der Arbeit und dadurch eine unvollständige 
Rückstellung psychophysiologischer Beanspruchungsfolgen. Als Ursachen diskutieren 
die Autorinnen nicht verfügbare oder mit negativen Ergebniserwartungen behaftete 
Bewältigungsstrategien sowie wiederholte Gedanken an vergangene oder zukünftige 
Arbeitsbelastungen. 
Erholungsstrategien. Aufbauend auf Erkenntnissen des Effort-Recovery-Modells (Meijman & 
Mulder, 1998) und dem Modell der Ressourcenkonservierung sowie teilweise inkonsistenten 
Ergebnissen zur Wirkung spezifischer Erholungstätigkeiten postulieren Sonnentag und Fritz 
(2007) vier Erholungsstrategien: psychologisches Abschalten, Entspannung, Mastery, und 
Kontrolle. Insbesondere die Rolle des psychologischen Abschaltens von der Arbeit wurde 
später im Stressor-Detachment-Modell von Sonnentag (2011; Sonnentag & Fritz, 2015) 
weiter konkretisiert. Psychologisches Abschalten meint hier die psychologische (mentale und 
emotionale) Distanzierung von der Arbeit während Erholungsphasen. Im Modell wird dieser 
Erholungsstrategie sowohl eine vermittelnde als auch moderierende Rolle für die Beziehung 
zwischen Stressoren aus der Arbeit (z.B. Zeitdruck, soziale Stressoren) und negativen 
Beanspruchungsfolgen (z.B. Ermüdung, Erschöpfung, Schlafschwierigkeiten) zugewiesen. 
Für beide Hypothesen finden sich inzwischen zahlreiche Belege (Sonnentag & Fritz, 2015 im 
Überblick). 
Physiologische Rückstelleffekte. Aus der Arbeitsphysiologie ist seit langem bekannt, dass die 
Erholungskurven physiologischer Parameter (z.B. Herzfrequenz, Blutdruck, 
Sauerstoffverbrauch) unter Ruhe regressiven (negativ exponentiellen) Verläufen folgen 
(Lehmann, 1962; Rohmert, 1960a, b). Dies bedeutet, dass der Erholungswert einer Pause, d.h. 
das Ausmaß der Wiederherstellung der Leistungsfähigkeit, mit zunehmender Zeit sinkt und 
eine Verlängerung der Pause daher kaum zusätzlichen Nutzen bringt. Daraus schloss man, 
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dass es sinnvoller ist, die Gesamtpausenzeit in mehrere kürzere, statt wenige lange Pausen 
aufzuteilen (Rohmert, 1973 a,b). Die Pausendauer zur Absicherung einer vollständigen 
Erholung muss dabei weiterhin bei zunehmender Belastungsdauer und –höhe zunehmen, es 
sind also längere Pausen nötig. Zahlreiche systematische Reviews hatten gezeigt, dass Pausen 
und daher ausgedehnte Erholungsmöglichkeiten in einer Vielzahl an Studien auch das 
Ausmaß körperlicher Beschwerden (z.B. Schmerzen im Schulter-Nacken-Rückenbereich) 
reduzieren, wenn auch die methodische Güte und daher Aussagekraft der vorliegenden 
Studien teilweise kritisch diskutiert wurde (z.B. Barredo & Mahon, 2007; da Costa & Viera, 
2008). In der Literatur (Bongers, Kremer & ter Laak, 2002 im Überblick) wurden 
verschiedene arbeitsbedingte (z.B. körperliche und psychische Anforderungen, 
Aufgabenrepetitivität) und individuelle (z.B. Copingstil, Alter, Geschlecht) 
Auslösebedingungen diskutiert, die über pathophysiologische Veränderungen (steigende 
Muskelaktivierung während der Tätigkeitsausführung, verzögerte Rückstellung der 
physiologischen Aktivierung während Erholungsphasen, ungünstige Veränderungen der 
immunologischen Aktivierung) Muskelbeschwerden hervorrufen können. Pausen erzielen ihre 
beschwerdereduzierenden Effekte daher vor allem durch die Sicherung ausreichender Zeiten 
zur Rückstellung dieser physiologischen Veränderungen (siehe auch Rohmert, 1960 a, b). 
Allerdings sind dazu nicht unbedingt Ruhepausen im Sinne passiver Entspannung nötig. 
Aufgrund der wahrscheinlich insgesamt zu kurzen Erholungsdauer fallen die Effekte von 
Kurzpausensystemen für die Prävention von Muskelbeschwerden im betrieblichen Kontext 
oft gering aus (Mathiassen, Hallman, Lyskov & Hygge, 2015). Verschiedene Autoren hatten 
deshalb auf Basis empirischer Befunde darauf verwiesen, dass durch organisierte 
Tätigkeitswechsel (Job Rotation) wesentlich größere Effekte erreicht werden könnten 
(Mathiassen, 2006). Zumindest sollte aufgrund dieser Befunde auch durch die inhaltliche 
Pausengestaltung eine Erhöhung der Variation in den körperlichen und psychischen 
Anforderungen über den Arbeitszeitverlauf angestrebt werden. 
2.4.2.3 Motivationsforschung 
Motivationspsychologische Modelle erklären insbesondere den Einfluss von Arbeitspausen 
auf die Arbeitsleistung. Nachfolgend werden vier wesentliche Erklärungsansätze erläutert: 
Gliederungseffekte, Gesetz der dauerabhängigen Anstrengung, Schluss- und Anfangsantrieb 
Pausen zum Aufbau von Selbstkontrollressourcen, Reduktion maskierter Pausen. 
Gliederungseffekte. Schon Blumenfeld (1932) hatte auf die Bedeutung der Fraktionierung von 
Arbeit für die Leistung bei repetitiven und kognitiv wenig anforderungsreichen Tätigkeiten 
hingewiesen. Fraktionierung meint hier die Stückelung und Dosierung des 
Gesamtarbeitsvolumens in kleinere, überschaubare Teile. Blumenfeld (1932) stellte fest, dass 
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eine fraktionierte Arbeitsorganisation die Leistung steigert und das Unlusterleben der 
Beschäftigten reduziert. Der Einsatz häufiger Pausen unterstützt dieses Prinzip und hat daher 
eine anregende Wirkung. Blumenfeld verweist auf die Wirkung folgender Mechanismen: der 
Energieeinsatz (aus heutiger Sicht die Anstrengung) bei der Tätigkeitsausführung wird besser 
reguliert, das zeitliche Kontrollerleben nimmt zu und es ergeben sich häufigere 
Rückmeldemöglichkeiten über den Leistungsstand. Aus heutiger Sicht sind diese Effekte auch 
aus Sicht der Zielsetzungstheorie (Locke & Latham, 2002) interpretierbar. Die Aufteilung der 
Arbeit in kürzere Abschnitte ermöglicht das Setzen spezifischer und schwieriger Ziele. Die 
Leistungseffekte dieser Methode wurden vielfach nachgewiesen (Locke & Latham, 2002, 
2006). Vier basale Mechanismen werden als Erklärung diskutiert: Aufmerksamkeitsbindung, 
Anstrengungssteigerung, Ausdauer und Strategieentwicklung (Wegge, 2004). Darüber hinaus 
liegen im Falle der Fraktionierung nach Blumenfeld zwei im Rahmen der Zielsetzungstheorie 
als förderlich herausgestellte Rahmenbedingungen vor: es handelt sich um einfache Aufgaben 
und es gibt ausreichend Rückmeldemöglichkeiten zum Zielfortschritt. 
Gesetz der dauerabhängigen Anstrengung. Die Anstrengungsregulation bei der 
Tätigkeitsausführung ist abhängig von der erwarteten ununterbrochenen Dauer der 
Arbeitsperiode (Richter & Hacker, 2014). Verschiedene experimentelle Studien hatten sowohl 
bei mentaler (Barmack, 1939) als auch körperlicher (Ross & Bricker, 1951) Arbeit eine 
negative Beziehung zwischen der erwarteten Arbeitsdauer und der Leistung nachgewiesen. 
Aus theoretischer Sicht sind diese Effekte mit der Motivational Intensity Theory (Brehm & 
Self, 1989) erklärbar. Demnach folgt die Ressourcenmobilisierung einem Konservierungs-
prinzip, d.h. es wird nicht mehr Anstrengung als nötig zur Zielerreichung aufgebracht. 
Kürzere Arbeitsabschnitte und daher häufigere Pausen optimieren deshalb die Anstrengungs-
regulation. Eine zweite Annahme unterstützt dies hier zusätzlich. Ermüdete Personen schätzen 
die Aufgabenschwierigkeit höher ein (Wright, Patrick, Thomas & Baretto, 2013). Bei längerer 
Arbeitsdauer und daher höherer Ermüdung steigt somit die Chance, dass Personen die 
Aufgabenbewältigung als zu schwierig wahrnehmen, ihre Anstrengung deshalb reduzieren 
und somit auch Leistungseinbußen folgen. 
Schluss- und Anfangsantrieb. Bereits Kraepelin (1902) hat in seiner wegweisenden Arbeit zur 
Arbeitskurve auf die Tatsache verwiesen, dass zum vorhersehbaren Ende einer Arbeitsphase 
Leistungssteigerungen beobachtbar sind. Er führt dies auf eine besondere Willensanspannung 
(Schlussantrieb) zurück und bezeichnet den Effekt als Endspurt. Gleichermaßen wirkt zu 
Beginn der Arbeitsphase der sogenannte Anfangsantrieb, der sich ebenfalls in einer 
Leistungssteigerung äußert (Graf, 1922). Bei fremdorganisierten, häufigen Kurzpausen 
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können beide Effekte daher leistungswirksam genutzt werden. Der Nachweis beider Effekte 
ist in der Literatur allerdings nicht unumstritten geblieben (Hockey, 2013; Thorndike, 1912). 
Pausen zum Aufbau von Selbstkontrollressourcen. Im Ego-Depletion-Modell (Baumeister, 
Bratslavsky, Muraven & Tice, 1998; Baumeister, Muraven & Tice, 2000) wird angenommen, 
dass Menschen bei der Ausführung von Aufgaben aktuelle Impulse, Gewohnheiten und 
Verhaltensmuster durch den Einsatz von zentral begrenzten Selbstkontrollressourcen 
überwinden müssen. Diese Ressourcen erschöpfen sich dabei. Wie die Metaanalyse von 
Hagger, Wood, Staff und Chatzisarantis (2010) zeigte, führt dies zu einem erhöhten Erleben 
von Anstrengung, mehr Ermüdung, einer negativeren Stimmung und Leistungseinbußen bei 
der Ausführung weiterer Aufgaben mit hohen Selbstkontrollanforderungen. Es gibt Hinweise, 
dass die Leistungseinbußen bei längerer Ausführungsdauer und bei komplexen Aufgaben 
höher sind (Hagger et al., 2010). Baumeister et al. (2000) nehmen in ihrem Modell an, dass 
Selbstkontrollressourcen während Erholungspausen wieder aufgebaut werden. Dies wurde 
vereinzelt experimentell belegt (z.B. Tyler & Burns, 2008), obwohl die Metaanalyse von 
Hagger et al. (2010) diese Erholungshypothese nicht bestätigen konnte. In der aktuellen 
Literatur wird der Ego-Depletion-Effekt teilweise als Ermüdungssymptom diskutiert, welches 
sich in Motivationsverlusten und Veränderungen der Aufmerksamkeit äußert (Inzlicht & 
Schmeichel, 2012). Dies deutet sich auch in der Metaanalyse von Hagger et al. (2010) an, 
welche zeigte, dass motivationale Interventionen den Ego-Depletion-Effekt mit großer 
Effektstärke reduzieren können. Zusätzlich fanden Job, Bernecker, Miketta und Friese (2015), 
dass der Ego-Depletion-Effekt nur bei Personen auftritt, die glauben, dass ihre Selbstkontroll-
ressourcen begrenzt sind und sich dies auch auf das Pausenverhalten auswirkt. Aus dieser 
Forschung ergibt sich auch ein Bezug zum kompensatorischen Kontrollmodell der Ermüdung
(Hockey, 1997, 2013). Im Modell wird angenommen, dass Ermüdung grundsätzlich einen 
Motivationsverlust darstellt. Hockey postuliert, dass zur Aufrechterhaltung der 
Arbeitsleistung unter hohen Belastungen Zieländerungen oder einer erhöhte mentalen 
Anstrengung als Bewältigungsstrategien eingesetzt werden können. Die komplexen Aussagen 
zur Wirkweise dieser Prozesse sollen hier nicht weiter ausgeführt werden. Eine entscheidende 
Vorhersage des Modells ist allerdings, dass Erholungspausen (Arbeitsunterbrechungen) als 
auch Zielwechsel und daher Tätigkeitswechsel zu einem Abbau der Ermüdung führen. Das 
Modell postuliert Effekte von Pausen für den Abbau von Ermüdungssymptomen und die 
Steigerung der Motivation und verweist zugleich auf die wichtige Rolle kompensatorischer 
Erholungstätigkeiten. 
Reduktion maskierter (illegitimer) Pausen. In zahlreichen Untersuchungen wurde wiederholt 
festgestellt, dass Beschäftigte nichtorganisierte, „illegitime“ bzw. maskierte (willkürliche 
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Pausen, unnötige Nebenarbeiten) Pausen einlegen, die allerdings unregelmäßig auftreten und 
meist nicht von ausreichender Dauer für angemessene Erholungseffekte sind (Graf et al., 
1970). Sie können als Symptom einer zu hohen psychischen Erschöpfung gedeutet werden 
(Jones, 1981). Verschiedene Studien hatten gezeigt, dass durch die Einführung organisierter 
Pausen der Anteil maskierter Pausen reduziert werden kann und deren Zeitverluste daher 
leistungswirksam kompensiert werden (Graf et al., 1970; McGehee & Owen, 1940). 
2.4.2.4 Emotionsforschung 
Graf (1922, 1927) hatte beobachtet, dass bei fremdorganisierten Kurzpausensystemen 
Leistungsmehrwerte bereits vor der Pause eintreten (Graf et al., 1970; Wyatt & Fraser, 1925). 
Er interpretierte dies als Gefühlswert bzw. affektive Vorauswirkung der Pause (Graf, 1922, 
1927). Die Vorfreude auf die nahende Pause ruft demnach positive Gefühle hervor, die sich 
schließlich in einer Leistungssteigerung äußern. Diese antizipativen Effekte sollten bei 
häufigeren Pausen größer als bei seltenen Pausen sein. In der modernen Psychologie würde 
sich dieser Mechanismus mit der Broaden-and-Built-Theory of Positive Emotions 
(Fredrickson, 2013) erklären lassen. Positives affektives Erleben optimiert das 
Verhaltensrepertoire, die Informationsverarbeitung, die Wahrnehmung als auch die 
psychophysische Erholung. Die positiven Stimmungseffekte vorhersehbarer, häufiger Pausen 
müssten sich daher durch positiv erlebte Pausentätigkeiten potenzieren lassen. 
2.4.2.5 Kognitions- und Lernforschung 
Kognitions- und lernpsychologische Modelle erklären insbesondere den Einfluss von 
Arbeitspausen auf die Arbeitsleistung. Die Theorien nehmen an, dass Arbeitsunterbrechungen 
das Problemlöseverhalten (Inkubationseffekt) als auch die Übung und das Lernen (massiertes 
vs. verteiltes Lernen) fördern. 
Inkubationseffekt. Bereits Wallas (1926) nahm an, dass ein bewusstes Unterbrechen von 
Problemlösetätigkeiten durch Pausen oder andere Tätigkeiten die Ideenfindung und damit die 
Leistung verbessert. Wie Sio und Ormerod (2009) zusammenfassen, werden in der Literatur 
zwei Erklärungsansätze für solche Effekte diskutiert. Einerseits ist anzunehmen, dass 
derartige Unterbrechungen Ermüdungssymptome reduzieren oder mit weiteren bewussten 
Problemlöseaktivitäten einhergehen (conscious-work hypothesis). Andererseits wird 
vermutet, dass unbewusste Problemlöseaktivitäten die Leistungsverbesserungen durch 
verschiedene Mechanismen (selektive Aktivierung ignorierter Gedächtnisinhalte, selektives 
Vergessen, Problemrestrukturierung) hervorrufen (unconscious-work hypothesis). In einer 
Metaanalyse (k = 117; N = 3,606) konnten Sio und Ormerod (2009) tatsächlich den 
leistungsförderlichen Einfluss von Arbeitsunterbrechungen beim Problemlösen nachweisen (d
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= 0.36). Es zeigt sich, dass der Inkubationseffekt nach einer längeren Problemlösedauer 
(daher Arbeitszeit) größer ausfiel. Die Effektstärken von Pausen oder Tätigkeitswechseln 
unterschieden sich nicht signifikant. Das Ergebnis verweist daher erneut auf die Tatsache, 
dass sowohl anforderungslose Ruhepausen als auch Anforderungswechsel (kompensatorische 
Pausen oder Tätigkeitswechsel) leistungsförderliche Effekte erzielen können. 
Massiertes und verteiltes Lernen. Die förderlichen Effekte verteilten (mit Zwischenpausen) 
versus massierten (ohne Zwischenpausen) Lernens auf den Fertigkeitserwerb (Lernen) ist 
lange bekannt (Thorndike, 1912) und metaanalytisch (k = 112, N = 8980, d = 0.46, Donovan 
& Radosevich, 1999) gut nachgewiesen (Cepeda, Pashler, Vul, Wixted & Roher, 2006). 
Verschiedene Mechanismen (attention, rehearsal, encoding variability, retrieval, 
reconstruction, effort, reactive inhibition, recovery from fatigue) werden in der Literatur 
diskutiert (Adams, 1987; Janiszewski, Noel & Sawyer, 2003). Einige Moderatorvariablen 
scheinen jedoch eine zusätzliche Rolle zu spielen. So fanden Donovan und Radosevich (1999) 
in einer Metaanalyse signifikant größere Effekte bei Aufgaben mit geringer (g = 0.98) versus 
hoher (g = 0.07) Komplexität (Ausmaß mentaler Anforderungen) und eine Abnahme des 
Effekts mit zunehmender Pausendauer (< 1 Minute: g = 0.71; 1-10 Minuten: g = 0.48; 10 
Minuten-1 Stunde: g = 0.26). 
2.4.3 Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse und Empfehlungen zur Pausenorganisation 
In den Arbeitswissenschaften gab es bereits ein frühes Interesse Empfehlungen zur 
Pausenorganisation auf Basis wissenschaftlicher Kriterien abzuleiten. Im Mittelpunkt stand 
dabei die Festlegung der Gesamtpausenzeit und deren Organisation als Pausenregimes 
(Pausendauer, Pausenanzahl, Pausenintervalle, Verteilung der Pausen). Im Gegensatz zum 
Pauschalisierungsprinzip, bei dem beides ohne arbeitsplatzspezifische Belastungsanalysen 
festgelegt wird, wird das Pausensystem nach dem Differenzierungsprinzip 
belastungsspezifisch bestimmt (Bokranz, 1997). Eine Zusammenfassung der 
nichtanalytischen Schätzverfahren zur Ermittlung der Gesamterholungsdauer findet sich bei 
Mital, Bishu und Manjunath (1991). Andere Autoren haben versucht die 
Gesamterholungsdauer rechnerisch auf Basis von Erholungskurven nach körperlicher und 
mentaler Belastung zu ermitteln (El aharache & Imbeau, 2009; Rohmert, 1960 a,b; 
Schmidtke, 1965). Nach Schmidtke (1993) beruhen diese Vorhersagemodelle auf der 
allgemeinen Formel: (EZ = Erholungszeitbedarf in %; b = körperliche 
Beanspruchungshöhe; t = Beanspruchungsdauer; x und y…empirisch ermittelte Exponenten). 
Die Gesamtpausendauer muss demnach exponentiell in Abhängigkeit von der Belastungshöhe 
und -dauer zunehmen. Während sich für muskuläre Arbeit als Indikatoren die Ausnutzung 
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von Körperkräften sowie physiologischen Indikatoren eignen, sind diese teilweise für 
Tätigkeiten mit mentalen Anforderungen aufgrund von Validitätseinschränkungen in Zweifel 
gezogen worden (Schmidtke, 1965, 1993). Schmidtke (1963) nutzte hierfür Leistungsmaße 
und kam zu ähnlichen funktionellen Zusammenhängen wie bei der Anwendung der Formeln 
für muskuläre Arbeit. Formeln und Tabellen zur arbeitswissenschaftlichen Bestimmung von 
Pausenintervallen finden sich bei Bokranz (1985b). Auf Basis einer Literarturrecherche hat 
Bokranz (1985a, 1997) einen umfangreichen Kriterienkatalog zur Pausenorganisation 
erarbeitet (Tabelle 11). 
Tabelle 11. Regeln zur Organisation von Arbeitspausen (zitiert nach Bokranz, 1985a, 1997)
Kriterium Gestaltungsempfehlungen 
Zeitliche Lage 
der Pausen 
1. Bei der zeitlichen Lage der Pausen innerhalb der Schichtzeit ist bei 
informatorisch-mentaler Arbeit der Verlauf der physiologischen 
Leistungsbereitschaft zu berücksichtigen. 
Pausendauer 2. Die Pausendauer ist in Abhängigkeit vom Arbeitstypus festzulegen. 
3. Die Pausendauer muss bei energetisch-effektorischer Arbeit mit globaler 
Beanspruchung umso kürzer sein, je größer die Belastungshöhe ist. 
4. Die Pausendauer muss bei energetisch-effektorischer Arbeit mit lokaler 
Beanspruchung umso länger sein, je größer die Belastungshöhe ist. 
5. Die Pausendauer muss bei kombinatorischer Arbeit umso länger sein, je 
größer die Beanspruchungshöhe ist. 
6. Die Pausendauer muss bei Superposition von Belastungen aus schwerer 
dynamischer Muskelarbeit und Wärmeklima länger sein als bei isoliertem 
Auftreten einer dieser beiden Belastungsarten. 
Pausenintervall 7. Die Pausenintervalle sind in Abhängigkeit vom Erholungsbedarf festzulegen. 
8. Ein Pausenintervall bei schwerer dynamischer und statischer Muskelarbeit, 
sensorischer Arbeit mit auditiver Informationsaufnahme sowie 
Belastungssuperpositionen aus schwerer dynamischer Muskelarbeit und 
Wärmeklima sollte jenem Verhältnis von Belastungs- und Erholungsdauer 
entsprechen, das in der Literaturquelle zur Begründung des Erholungsbedarfs 
ausgewiesen wurde. 
9. Pausenintervalle müssen bei energetisch-effektorischer Arbeit für Frauen […] 
kürzer als für Männer sein. 
10. Wenn die Pausenintervalle für ein bestimmtes Perzentil eines seinen 
individuellen Eigenschaften noch unbekannten Personenkollektivs gültig sein 
sollen, sind sie von den auf dieses Perzentil bezogenen einseitigen, oberen 
statistischen Toleranzgrenzen standardisierter Erholungszeiten abzuleiten. 
Pausenauslösung 11. Eine Arbeitswissenschaftlich begründbare Pausenauslösung liegt vor, wenn 
Arbeitsmittel stillgesetzt werden, Pausenempfehlungen, gegenseitiges Ablösen 
oder Springerlösungen vorliegen. 
Pauseninhalt 12. Eine aktive Pausennutzung ist umso zweckmäßiger, wenn hohe Belastungen 
aus informatorisch-mentaler Arbeit vorliegen und unzweckmäßig, wenn hohe 
Belastungen aus energetisch-reflektorischer Arbeit vorliegen. 
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Neben diesen Ansätzen gibt es in der Produktionslogistik und -planung seit den 1960er Jahren 
(Eilon, 1964) Versuche, optimale Pausenregime über mathematische Modelle zu ermitteln. 
Dabei wird berechnet unter welchen Bedingungen (z.B. Anzahl an Pausen, Pausendauer, 
Pausenintervall, Pausenlage, Anzahl an Mitarbeitern, Anstiege der Produktivitätskurven, 
Erholungseffekt der Pause(n) auf die Produktivität) die förderlichen Erholungseffekte von 
Pausen den zeitlichen Produktivitätsverlust übertreffen. Die allgemeine Vorgehensweise 
beschreiben Janaro und Bechtold (1985). Einen Überblick zu dieser Forschung geben Lodree, 
Geiger und Jiang (2009). 
Nach der DIN EN ISO 10075-2 (2000) als auch der DIN EN ISO 6385 (2004) sollten 
Ruhepausen strategisch zur Vorbeugung negativer kurzfristiger Beanspruchungsfolgen 
genutzt werden, um die zeitliche und quantitative Verteilung der Arbeitsbelastung zu 
optimieren. Es wird betont, dass Ruhepausen einen präventiven Charakter haben und ihre 
Lage einer Beanspruchungskumulation zeitlich vorausgehen muss. Kurzen und häufigen 
Pausen („Kurzpausen“) sollte gegenüber seltenen, längeren Pausen der Vorrang gegeben 
werden. Der Abstand zwischen den Pausen sollte nach diesen Empfehlungen bei Nachtarbeit 
kürzer sein als bei Tagarbeit. 
Bergamasco, Girola und Colombini (1998) geben Empfehlungen zur Gestaltung von 
Pausenregimen bei dominant repetitiven Arbeitstätigkeiten. Ruhepausen sollten von kurzer 
Dauer sein und häufig eingelegt werden und zwar, wenn möglich, stündlich am Ende von 
Phasen repetitiver Arbeit. Zwischenpausen sollten ausreichend Abstand zum Beginn längerer 
Ruhepausen (Mahlzeiten, Schichtende) haben und von Tätigkeitswechseln gefolgt werden. 
Basierend auf Literaturanalysen haben Hüttges, Müller und Richter (2005) als auch Richter 
und Hacker (2014) einige Gestaltungshinweise zur Einführung von Kurzpausensystemen 
abgeleitet (Tabelle 12). Die Ausführungen betreffen nicht nur die zeitliche Lage der Pausen 
sowie die Gestaltung des Pausenregimes und des Pauseninhaltes, sondern auch funktionelle 
Überlegungen zur Arbeitspause und Anforderungen an organisationale Festlegungen sowie 
explizite Aufgaben für die Führungskraft bzw. das Management. 
Frieling und Sonntag (1999) berücksichtigen in ihren Ausführungen auch Gestaltungsaspekte 
des Erholungsortes und Pausenraumes, wobei die Interessen der Beschäftigten partizipativ zu 
berücksichtigen sind. Dazu zählen z.B. die Einrichtung von Teeküchen (inkl. 
Kühlmöglichkeiten für Speisen und Getränke, Kochmöglichkeiten, Geschirrschränke, 
Abfalleimer, Stromanschlüsse, Kaffeemaschine), die Gestaltung von Sitzmöglichkeiten (als 
Sitzgruppen mit runden Tischen, bequeme Stühle) und die Aufteilung des Pausenraumes in 
Ruhe- und Kommunikationszonen. Die Autoren geben auch Empfehlungen zu einer 
aktivierungsoptimierenden Farbgestaltung der Pausenbereiche.  
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Bei leichter körperlicher Arbeit, bei reizarmer Arbeit, bei großen Räumen mit wenig 
Tageslicht, bei niedrigen Temperaturen, bei geringen Geräuschpegeln sollten warme und 
anregende Farben (rot, orange, gelb) genutzt werden. Bei schwerer körperlicher Arbeit, 
hohen kognitiven Anforderungen und Zeitdruck, kleinen Räumen mit viel Tageslicht, hohen 
Temperaturen, hohen Geräuschpegeln werden kühle und beruhigende Farben (blau, grün, 
violett) empfohlen. 
Tabelle 12. Empfehlungen bei der Einführung von Kurzpausensystemen (Hüttges et al., 2005; Richter & 
Hacker, 2014)
Kriterium Gestaltungsempfehlungen 
Funktion • Pausen dienen der Erholung. 
• Pausen haben auch eine soziale, kommunikative Funktion. Ist der 
Kommunikations- oder Kooperationsumfang in den Arbeitstätigkeiten 
gering, so müssen längere Pausenzeiten gewährt werden. 
Zeitliche Lage der 
Pausen 
• Pausen dürfen nicht zu spät eingelegt werden (präventive Funktion von 
Pausen). 
Pausenregime 
(Pausendauer, 
Pausenintervall) 
• Kurze und häufige Pausen (zwischen drei bis 10 Minuten Länge) sind 
gegenüber langen und seltenen Pausen zu präferieren. 
Pauseninhalt • Pauseninhalt ist kompensatorisch zu den Arbeitsanforderungen zu 
gestalten. 
• Haltungswechsel durchführen. 
• Arbeitsplatz verlassen. 
• Aktivpausen (Pausengymnastik) durchführen. 
Freiheitsgrade • Die Mindestpausendauer muss organisational (und nicht individuell) 
festgelegt werden. 
• Pausen sollten systematisch und regelmäßig durchgeführt werden. 
• Festgelegte Pausenorganisation sollte allgemein bindend sein.  
Anforderungen an 
das Management 
• Partizipative Festlegung der Pausenorganisation. 
• Sicherung klarer und erreichbarer Leistungsziele für die Mitarbeiter. 
• Gestaltung einer pausenfreundlichen Unternehmenskultur. 
• Regelmäßige Information der Mitarbeiter zur Pausenorganisation und 
zum Pausenzweck. 
• Regelmäßige Evaluierung der Pausenorganisation (auch im Rahmen der 
Diagnostik von Fehlbeanspruchungsfolgen).  
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2.4.4 Vorstellung des Rahmenkonzeptes 
Aufgrund der vorher dargestellten Befunde werden für die Modellentwicklung folgende 
Prämissen gesetzt: 
• Die Wirkung von Belastungsfaktoren aus dem Arbeitssystem ist zu integrieren. Neben 
der Art dieser Faktoren ist die Belastungshöhe und -dauer zu berücksichtigen.  
• Die Wirkungen von Pausen auf positive und negative, kurz- bis langfristige, 
psychische und physische Beanspruchungsfolgen sind zu integrieren. 
• Es sind organisationale Merkmale von Pausen (z.B. Dauer, Intervall, Häufigkeit) zu 
integrieren. Makrokontextuelle Rahmenbedingungen (z.B. Anforderungen durch 
Gesetze und Verordnungen, betriebliche Gegebenheiten) als auch mögliche 
individuelle Eingriffsmöglichkeiten (Freiheitsgrade) in die Pausenorganisation sind zu 
berücksichtigen. 
• Förderliche und hinderliche Mechanismen der Pausenwirkung sind zu integrieren. 
• Die Wirkung individueller Merkmale (z.B. Alter, Geschlecht) ist zu integrieren. 
• Direkte als auch kombinierte Wechselwirkungen der Modellkomponenten sind zu 
berücksichtigen. 
• Die Modellentwicklung sollte sich auf theoretische Annahmen und empirische 
Befunde stützen. 
Auf Basis dieser Überlegungen sowie vorliegender empirischer Befunde und theoretischer 
Annahmen wurde ein allgemeines Rahmenkonzept zur beanspruchungsoptimierenden 
Wirkung von Arbeitspausen entwickelt (siehe Abbildung 3; zu einer ersten Version des 
Modells siehe Wendsche & Wegge, 2014). Das Modell berücksichtigt die Annahme der 
Person-Umwelt-Theorien (z.B. Person-Environment-Fit; Kristof-Brown & Billsberry, 2013), 
dass menschliches Verhalten und Erleben durch das Wechselspiel zwischen individuellen 
Merkmalen und vorliegenden Umwelteigenschaften (hier Arbeitssystemmerkmalen und 
Merkmalen der Pausenorganisation) bestimmt wird. Zusätzlich lag der Fokus bei der 
Modellentwicklung vor allem auf einer möglichst breiten Integration arbeits- und 
organisationsgestalterischer (verhältnisorientierter Ansatz) Variablen (Arbeitssystem-
eigenschaften einschließlich der Merkmale der Pausenorganisation). 
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Abbildung 3. Rahmenkonzept zu Einflussfaktoren und Mechanismen der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Arbeitspausen 
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In diesem Rahmenkonzept wird zunächst postuliert, dass Arbeitspausen eine organisationale 
Ressource (Bakker & Demerouti, 2007, 2017) darstellen, die die negative Beziehung 
zwischen ungünstigen Belastungskonfigurationen, die aus dem Arbeitssystem resultieren, und 
negativen kurz- bis längerfristigen Beanspruchungsfolgen abpuffern, d.h. reduzieren, bzw. 
positive Beanspruchungsfolgen befördern (Abbildung 3: A, B, C). Die verschiedenen 
Merkmale der Pausenorganisation ergeben sich im betrieblichen Kontext zumindest teilweise 
aus gesetzlichen und normativen Mindestanforderungen sowie spezifischen betrieblichen 
Rahmenbedingungen (Abbildung 3: D; siehe auch Kapitel 2.2). Bei vorliegenden 
Freiheitsgraden (Entscheidungsmöglichkeiten bei der Ausgestaltung; z.B. Pauseninhalt) wird 
die individuell mögliche Pausenorganisation zudem durch individuelle Merkmale und die 
vorliegende Belastungskonstellation im Arbeitssystem beeinflusst. 
Die vorliegende Konfiguration der Pausenorganisationsmerkmale bestimmt dann das 
Verhältnis förder- und hinderlicher Pausenprozesse (Abbildung 3: E). Bei einer Imbalance 
(d.h. die Effekte hinderlicher Wirkmechanismen überwiegen gegenüber den Effekten 
positiver Mechanismen) kann es zudem zu einer individuellen Abänderung bzw. Anpassung 
der geplanten Pausenorganisation kommen (Abbildung 3: F, G). Es wird angenommen, dass 
die beanspruchungsoptimierende Funktion von Arbeitspausen dann hoch ist, wenn das 
Ausmaß förderlicher gegenüber hinderlichen Pausenprozessen überwiegt (in Anlehnung an 
das Modell „lohender Pausen“, Graf, 1922, 1927). 
Zwei Zusatzannahmen vervollständigen das Rahmenkonzept. Erstens ist für die günstige 
Wirkung der Pausenorganisation deren Passung zu der aus dem Arbeitssystem resultierenden 
Belastungskonfiguration zu berücksichtigen. Günstige Effekte sind dann zu erwarten, wenn 
Merkmale der Pausenorganisation die negativen Beanspruchungsfolgen der 
Arbeitsbelastungen kompensieren. So kann angenommen werden, dass es bei getakteter 
Arbeit mit hohen körperlichen Anforderungen (z.B. Schlachter am Fließband) günstiger ist, 
wenn die Beschäftigten zum Belastungsausgleich selbstständig entspannende Ruhepausen im 
Sitzen einlegen können, als wenn ihnen Pausen mit körperlicher Aktivität vorgegeben 
werden. Zweitens wird angenommen, dass (a) bei fehlenden Freiheitsgraden in der 
Pausenorganisation (d.h., Elemente der Pausenorganisation werden verpflichtend 
vorgegeben; z.B. feste Länge der Pause) individuelle Merkmale den Einfluss der 
Pausenorganisationsmerkmale auf die Pausenprozesse und das Ausmaß der 
Beanspruchungsfolgen moderieren, während bei (b) vorhandenen Freiheitsgraden in der 
Pausenorganisation (d.h., Elemente der Pausenorganisation können durch den Beschäftugten 
gestaltet werden; z.B. Wahl des Pausenortes) die individuelle Pausenorganisation die 
Beziehung zwischen Arbeitsbelastungen und Beanspruchungsfolgen vermitteln sollte. 
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Nachfolgend sollen die einzelnen Modellbestandteile und ihre Wechselwirkungen 
konkretisiert sowie durch theoretische Modelle und empirische Befunde begründet werden. 
Es werden dabei vor allem Studien zur Wirkung von Kurzpausen dargestellt, die im 
empirschen Fokus dieser Arbeit stehen. 
2.4.4.1 Befunde zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von (Kurz-)Pausen 
Inzwischen liegen einige systematische Übersichtsarbeiten vor, die Zusammenhänge 
zwischen Arbeitspausen und verschiedenen Beanspruchungsfolgen untersuchen (Tabelle 13). 
Tabelle 13. Übersichtsarbeiten zur Wirkung von Arbeitspausen (insbesondere Kurzpausen) 
Autor(en), Jahr k Befunde zur Wirkung von Pausen 
Barredo & Mahon (2007) 13 In 10 von 13 Studien führen Kurzpausen zu einer Reduktion 
körperlicher Beschwerden. Die methodischen 
Voraussetzungen für eine annehmbare Evidenzbewertung sind 
nur bei ca. der Hälfte der Studien gegeben. 
Brewer et al. (2006) 4 In zwei Studien (mittlere Evidenzqualität) werden förderliche 
Effekte auf die Reduktion körperlicher Beschwerden bei 
Beschäftigten gefunden, in zwei nicht (hohe und mittlere 
Evidenzqualität). 
da Costa & Veira (2008) 7 In allen Studien ergeben sich Hinweise, dass Kurzpausen mit 
körperlichen Ausgleichsübungen Muskel-Skelett-Beschwerden
reduzieren. Die methodische Qualität der integrierten Studien 
ist allerdings schwach. 
Hoe et al. (2013) 2 In der Metaanalyse führen Kurzpausen deskriptiv zu einer 
Reduktion körperlicher Beschwerden, die sich aber statistisch 
nicht absichern lässt. 
Van Eerd et al. (2016) 5 Es fand sich begrenzt positive Evidenz, dass Kurzpausen 
körperliche Beschwerden reduzieren.  
Tucker (2003) 6 In vielen Studien finden sich Belege, dass Pausen 
Arbeitsunfälle vorbeugen, wobei die methodische 
Studienqualität oft gering ist. Es bleibt unklar, ob eine Dosis-
Wirkungs-Beziehung für die Pausendauer und das Unfallrisiko 
vorliegt.  
Van Holland et al. (2015) 2 Kurzpausen steigern die Arbeitsleistung und verbessern das 
körperliche und psychische Wohlbefinden. 
Anmerkungen. k = im Review analysierte Anzahl unabhängiger Studien. 
Zahlreiche dieser Übersichtsarbeiten zeigen, dass Kurzpausen das Risiko für beein-
trächtigende körperliche Beschwerden reduzieren. Effekte von Kurzpausen auf die 
Arbeitsleistung und das psychische Wohlbefinden deuten sich an. Die Befunde beruhen aber 
insgesamt auf einer kleinen Anzahl an Studien. In fast allen Studien wird die geringe 
methodische Qualität der Untersuchungen kritisiert. Aufgrund des überwiegend narrativen 
Designs, der begrenzten Auswahl analysierter Beanspruchungsfolgen (nicht alle gemessenen 
Beanspruchungsfolgen in den Einzelstudien wurden analysiert) und der begrenzten 
Studienauswahl (zahlreiche Überschneidungen der ausgewählten Studien zwischen den 
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Überblicksarbeiten) bleiben einen Quantifizierung der Effektstärken von Arbeitspausen auf 
verschiedene Beanspruchungsindikatoren sowie mögliche moderierende Einflüsse des 
Studienkontextes (z.B. Stichprobe, Stichprobengröße, Pausenregime, Pauseninhalte) offen. 
Nachfolgend sollen einige weitere Studienbefunde diskutiert werden. Dabei wird der 
Evidenzcharakter von Interventionsstudien höhere als der von Korrelationsstudien 
eingeschätzt. 
Befunde aus Korrelationsstudien. Inzwischen liegen zahlreiche querschnittliche Befunde aus 
verschiedenen Beschäftigtenstichproben vor, die zeigen das Pausen mit weniger körperlichen 
(Wu, He, Li, Wang & Wang, 2012) und psychosomatischen Beschwerden (Lohmann-Haislah 
& Bodnar, 2014) sowie Berufserkrankungen (Fleischer et al., 2013; Janga & Akinfenwa, 
2012) einhergehen. In Studien, die Beschwerden in verschiedenen körperlichen Bereichen 
untersuchen, sind förderliche Symptomreduktionen durch Pausen oft nur in denen durch die 
Tätigkeit belasteten Funktionsbereichen nachweisbar (Kierklo, Kobus, Jaworska & 
Botulinski, 2011; Mainenti et al., 2014). Ebenso existieren konsistente querschnittliche 
Befunde, die zeigen, dass Arbeitspausen bei Beschäftigten mit weniger Ermüdungs- und 
Erschöpfungssymptomen (Lemaire & Wallace, 2010; Lohmann-Haislah & Bodnar, 2014; 
Vogt, Lambrecht & Steudle, 2014; Zacher, Brailsford & Parker, 2014), einem höheren 
Wohlbefinden (Zacher et al., 2014), einer höheren Arbeitszufriedenheit (Han, Trinkoff & 
Gurses, 2015) und einem geringeren Risiko für Arbeitsunfälle (Arlinghaus et al., 2012; Chen 
& Xie, 2014a,b; Lombardi et al., 2014) assoziiert sind. 
Befunde aus Interventionsstudien. In zwei feldexperimentellen Studien mit Büroangestellten 
fanden Galinsky und Kollegen (2000, 2007), dass zusätzliche fünfminütige Kurzpausen zu 
einer signifikanten Reduktion verschiedener körperlicher Beschwerden führen. Eine andere 
Feldstudie (van den Heuvel, de Looze, Hildebrandt & The, 2003) konnte dies in Bezug auf 
die berichteten körperlichen Beschwerden und die krankheitsbedingten Fehltagen allerdings 
nicht replizieren, obwohl es Hinweise gab, dass Personen in der Kontrollbedingung eher eine 
Zunahme ihrer körperlichen Beschwerden während des Interventionszeitraumes berichten. 
Ebenso fanden Henning, Jacques, Kissel, Sullivan und Alteras-Webb (1997) nur in einem von 
zwei untersuchten Arbeitsbereichen, dass die Einführung eines Kurzpausensystems 
körperliche Beschwerden reduziert. In einer feldexperimentellen Studie mit Beschäftigten die 
hohen körperlichen Belastungen ausgesetzt waren (Feldarbeiter), führte die Einführung 
stündlicher fünfminütiger Kurzpausen zu einer signifikanten Reduktion körperlicher 
Beschwerden (Faucett et al., 2007). In verschiedenen feldexperimentellen Studien mit 
Beschäftigten, die während ihrer Arbeit sowohl mit hohen körperlichen als auch hohen 
psychischen Belastungen konfrontiert waren (Chirurgen), führte die Einführung von 
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Kurzpausen während der Operationen zu einer konsistenten Reduktion körperlicher 
Beschwerden (Dorion & Darveau, 2013; Engelmann et al., 2011; Park et al., 2016). 
Zwei feldexperimentelle Studien an Beschäftigten mit eher hohen kognitiven Anforderungen 
(Chirurgen, Piloten) zeigten, dass die Einführung von fünf- bis siebenminütigen Kurzpausen 
alle 25 bis 60 Minuten das Ermüdungs- und Stresserleben (Engelmann et al., 2011) sowie die 
berichtete Schläfrigkeit reduzieren (Neri et al., 2002). Im Gegensatz dazu fanden Faucett et al. 
(2007) bei Beschäftigten mit stärker körperlichen Anforderungen (Feldarbeiter) keinen 
signifikanten Kurzpauseneffekt auf das berichtete Ermüdungserleben. 
Es gibt bisher nur wenige Studien, die physiologische Wirkungen von Kurzpausen 
untersuchten. Engelmann et al. (2011) zeigten in einem Feldexperiment mit Chirurgen, dass 
Kurzpausen während langandauernder Operationen die stressbezogene Aktivierung (Cortisol) 
reduzieren. In einer laborexperimentellen Studie mit Piloten zeigten Neri et al. (2002), dass 
stündlich eingelegte, fünfminütige Kurzpausen während eines simulierten sechsstündigen 
Nachtfluges die Wachsamkeit, welche über EEG-Indikatoren operationalisiert wurde, 
verbessern. In einer anderen Laborstudie mit kürzerer Arbeitsdauer (65 Minuten 
Konzentrationsaufgaben lösen) wurden solche förderlichen Effekte auf verschiedenen EEG-
Indikatoren allerdings nicht repliziert (Lim, Quevenco & Kwok, 2013). 
In zahlreichen Studien wurde die Wirkung von Kurzpausen auf verschiedene 
Leistungsindikatoren untersucht. Mehrere Laborstudien zeigten, dass Kurzpausen von fünf bis 
zehn Minuten Länge alle 20 bis 30 Minuten bei Vigilanzaufgaben zu einer signifikanten 
Leistungssteigerung führen (Bergum & Lehr, 1962; Bevan, Avant & Lankford, 1967; 
Colqtjhoun, 1959), wobei auch fehlende Leistungseffekte berichtet werden (Lim et al., 2013; 
Neri et al., 2002). Auch aus feldexperimentellen Studien mit Bürobeschäftigten existieren 
Befunde, die zeigen, dass zusätzliche Kurzpausen trotz Reduktion der potenziell produktiven 
Gesamtarbeitszeit (bezahlte, zusätzliche Kurzpausen mussten nicht nachgearbeitet werden) zu 
keinen Leistungseinbußen führen (Galinsky et al., 2000, 2007; Henning et al., 1997) oder die 
Arbeitsleistung sogar steigern (van den Heuvel et al., 2003). Zwei weitere Studien an 
Chirurgen zeigten, dass Kurzpausen während der Operationen bei den Ärzten die objektive 
gemessene körperliche (Dorion & Darveau, 2013) und psychische (Dorion & Darveau, 2013; 
Engelmann et al., 2011) Leistungsfähigkeit verbessern und sogar besseren 
Operationsverläufen und -ergebnissen bei den Patienten führen (Engelmann et al., 2012). 
Auch bei eher körperlich belastender Arbeit wurden Leistungssteigerungen durch Kurzpausen 
in Feld- (Dababneh et al., 2001) sowie Laborstudien (Savage & Pipkins, 2006) nachgewiesen. 
Schlussfolgerungen. Sowohl in korrelativ angelegten als auch experimentellen Studien deutet 
die überwiegende Mehrzahl an Befunden darauf hin, dass Kurzpausen mit geringeren 
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körperlichen, psychischen und leistungsbezogenen Beeinträchtigungen assoziiert sind. Diese 
Ergebnisse wurden relativ konsistent für Beschäftigte mit ganz unterschiedlichen körperlichen 
und psychischen Arbeitsanforderungen und bei unterschiedlichen Pausenregimen 
nachgewiesen. In keiner der hier zitierten Studien wurden negative Effekte von Pausen 
berichtet, was darauf hindeutet, dass mit der Pause assoziierte förderliche Prozesse gegenüber 
möglichen beeinträchtigenden Wirkungen im Durchschnitt dominieren oder zumindest in 
einer Balance sind. Bei diesen Studien bleiben allerdings mögliche moderierende Effekte der 
Pausenorganisation (z.B. Pausenregime, Pauseninhalt), der Belastungskonfiguration und 
individueller Merkmale unberücksichtigt. Die Befunde zu diesen Faktoren sollen nachfolgend 
diskutiert werden. 
2.4.4.2 Wirkungen des Pausenregimes 
Das Pausenregime ist eine Funktion der Gesamtpausendauer und deren Aufteilung als 
Einzelpausen in Bezug zur vorgegebenen Gesamtarbeitszeit. Die Dauer von Einzelpausen, das 
Pausenintervall (d.h. der Abstand zwischen Einzelpausen), die Pausenanzahl und die Lage 
bzw. Verteilung der Pausen sind miteinander zusammenhängende Bestimmungsgrößen des 
Pausenregimes. Kurzpausensysteme unterscheiden sich im Vergleich zu Langpausensystemen 
(z.B. reguläre Ruhepausen nach ArbZG) dadurch, dass bei gleicher Gesamtpausendauer die 
Pausenlänge und Pausenintervalle kürzer und die Pausenanzahl höher sind. 
Befunde aus Korrelationsstudien. In Bezug auf die Pausendauer zeigten verschiedene Studien, 
dass längere Arbeitspausen bei Beschäftigten mit einer höheren Bedürfnisbefriedigung 
(Bakker & Oerlemans, 2016), weniger Stresserleben (Hurtado, Nelson, Hashimoto & 
Sorensen, 2015; Kirkcaldy, Trimpop & Levine, 2002) und einer höheren Arbeitszufriedenheit 
(Nejati, Rodiek & Shepley, 2016) assoziiert sind. Während Rogers et al. (2004) eine negative 
Assoziation zwischen der Pausenlänge und Arbeitsfehlern feststellten, konnte dieser Befund 
in Bezug auf die Unfallrate nicht repliziert werden (Arlinghaus et al., 2012; Lombardi et al., 
2014). Geiger-Brown, Muntaner, Lipscomb und Trinkoff (2006) fanden keine signifikanten 
Zusammenhänge zwischen der Pausenlänge und berichteten psychischen Beschwerden (z.B. 
Depression, Ängste). Chen und Xie (2014a,b) zeigten, dass häufige und kurze Pausen mit 
weniger Arbeitsunfällen assoziiert sind. In anderen Studien zeigten sich keine signifikanten 
Zusammenhänge zwischen der Pausenanzahl und der Arbeitsfähigkeit (Dellve, Fallman & 
Ahlstrom, 2016), dem Ausmaß psychischer (Geiger-Brown, Muntaner, Lipscomb & Trinkoff, 
2006) und körperlicher (Lipscomb, Trinkoff, Geiger-Brown & Brady, 2002) Beschwerden 
sowie der Anzahl an Arbeitsunfällen (Trinkoff, Le, Geiger-Brown & Libscomb, 2007). In 
einer Tagebuchstudie fanden Hunter und Wu (2016), dass die Pausenlänge nicht mit dem 
Ausmaß psychischer Ressourcen (Motivation, Konzentration) korrelierte. Allerdings 
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berichteten die Beschäftigten dann höhere psychische Ressourcen, wenn sie ihre Pausen eher 
zeitig sowie häufig und kurz einlegten. 
Befunde aus Interventionsstudien. In zahlreichen experimentellen Studien wurden die Effekte 
unterschiedlicher Pausenregime untereinander und teilweise auch in Bezug zu einer 
pausenlosen Bedingung bzw. Bedingung ohne zusätzliche Kurzpausen untersucht (Tabelle 
14). Die Befundmuster sind insgesamt inkonsistent. Mal waren kurzzyklischere Pausenregime 
für die Beanspruchungsoptimierung günstiger als langzyklische (Balci & Aghazadeh, 2003, 
2004; Bennett, 2015), in anderen Studien traten umgekehrte oder gemischte Effekte auf 
(Claus & Willamowski, 2002; Dababneh et al., 2001). Insgesamt deutet die Befundlage darauf 
hin, dass die Effekte der Pausenlänge und der Aufteilung von Pausen in Zeitfenstern von bis 
zu 60 Minuten Arbeitszeit relativ klein sind. Allerdings ist zu berücksichtigen, dass die 
vorliegenden Studien konzeptionell stark variieren. Das betrifft vor allem methodische 
Probleme hinsichtlich einer kleinen statistischen Teststärke bei geringen 
Stichprobenumfängen, kurzer Interventionszeiträume sowie kurzer Arbeitszeiten in 
Laborstudien. Zusätzlich ist anzumerken, dass in vielen Studien die realisierte 
Gesamtarbeitsdauer zwischen den Pausenregimen gleich war und daher, entsprechend der 
Befunde aus Kapitel 2.4.4.2, keine großen Unterschiede zu erwarten sind. 
Pausen unter unterschiedlichen Belastungsbedingungen. Im Rahmenkonzept wird 
angenommen, dass Pausen insbesondere unter hohen Arbeitsbelastungen bzw. unter 
Zuständen beeinträchtigender Beanspruchungsfolgen (z.B. Ermüdung) stärkere Effekte auf 
die Beanspruchungsoptimierung haben. Steinborn und Huestegge (2016) zeigten in einem 
Konzentrationsexperiment, dass Kurzpausen erst unter schwierigen Aufgabenanforderungen
zu einer Reduktion der Reaktionszeiten im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ohne Pausen 
führten. Burkland (2013) konnte dies hingegen in einem ähnlichen Experiment in Bezug auf 
die Leistung und das Erholungsbedürfnis nicht zeigen. Allerdings muss erwähnt werden, dass 
in beiden Untersuchungen die Bearbeitungsdauer der Aufgaben nur wenige Minuten lang war. 
In einem Experiment von Balci und Aghazadeh (2003, 2004) hatten unterschiedliche 
Pausenregime und zwei Bedingungen manipulierter Aufgabenschwierigkeit und 
Aufgabenvariabilität (Rechenaufgaben vs. Dateneingabe) keine differenziellen Effekte auf 
verschiedene Beanspruchungsindikatoren. Einige Studien fanden, dass die Pausenwirkung 
auch von der bereits abgelaufenen Arbeitsdauer und damit von der Belastungsdauer und der 
Höhe bereits eingetretener Ermüdung abhängt. Dababneh et al. (2001) zeigte, dass 
Leistungsgewinne durch Kurzpausen erst im letzten Schichtviertel signifikant werden.  
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Tabelle 14. Befunde aus Interventionsstudien zur Wirkung des Pausenregimes
Autor(en), Jahr Studienmerkmale (Ort; N; 
Versuchsbedinungen) 
Zentrale Befunde
Balci & Aghazadeh 
(2003, 2004) 
Labor; N = 10; 15/Mikro vs. 
30/5 vs. 60/10 
Keine Effekte auf psychisches Wohlbefinden.
Weniger Muskel-Skelett-Beschwerden mit 15/Mikro im Vergleich zu anderen Pausenregimen. Weniger 
Augenbeschwerden mit 30/5 im Vergleich zu anderen Pausenregimen. Geringere physiologische 
Muskelaktivierung mit 15/Mikro und 30/5 im Vergleich zu 60/10. 
Höhere Arbeitsleistung mit 15/Mikro im Vergleich zu anderen Pausenregimen. 
Bennett (2015) Labor; N = 205; KG vs. 10/1 
vs. 10/5 vs. 10/9 
Vergleich zur KG. Unter 10/9 bessere Leistung in einem von drei Indikatoren. Unter 10/5 bessere 
Leistung in einem von drei Indikatoren. Unter 10/1 besserer Leistung in einem von drei Indikatoren und 
höhere berichtete Aufmerksamkeit. Keine Unterschiede in allen drei Bedingungen im Vergleich zur KG 
bezgl. berichteter Ermüdung und Energie. 
Vergleich Pausenregime. Höhere berichtete Aufmerksamkeit in 10/1 vs. 10/5. Höhere Leistung in 
einem Indikator in 10/1 vs. 10/9 sowie 10/5 vs. 10/9. Keine Unterschiede untereinander bezgl. 
berichteter Ermüdung und Energie. 
Beynon, Burke, Doran 
& Nevill (2000) 
Labor; N = 10; 53/5 vs. 
72/12,5  
Keine Unterschiede in physiologischen Aktivierungsindikatoren (Sauerstoffverbrauch, Herzrate) und 
der berichteten Anstrengung. 
Claus & Willamowski 
(2002) 
Feld; N = 19; KB vs. 25/5 vs. 
50/10 
Es wurden zahlreiche psychische (6), körperliche (4) Befindensmaße sowie Leistungsdaten (2) erhoben. 
Nur substantielle Effekte werden nachfolgend berichtet. 
Vergleich zur KB. Mit 25/5 weniger Monotonieerleben und höhere Taskswitchingleistung. Mit 50/10 
weniger Monotonie- und Stresserleben und weniger Stimmbeschwerden. 
Vergleich Pausenregime. Keine signifikanten Unterschiede. 
Dababneh, Swanson & 
Shell (2001) 
Feld; N = 30; KB vs. 27/3 vs. 
51/9 
Vergleich zur KB. Höhere Arbeitsleistung in beiden Kurzpausenbedingungen in letzter Arbeitsphase. 
Weniger körperliche Beschwerden mit 51/9. 
Vergleich Pausenregime. Keine Leistungsunterschiede berichtet. Weniger körperliche Beschwerden mit 
51/9. Höhere Zufriedenheit mit Pausensystem unter 51/9. 
 (Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 14 (fortgesetzt)
Autor(en), Jahr Studienmerkmale (Ort; N; 
Versuchsbedinungen) 
Zentrale Befunde
Dudek, Ayoub & El-
Nawawi (1973) 
Labor; N = 5; 30/30 vs. 40/40 
vs. 60/60 
Keine signifikanten Leistungsunterschiede.
Ho (2008) Labor; N = 11; 28/2 vs. 56/8 Filmmerverschmelzungsfrequenz (Ermüdungsindikator) bei 28/2 geringer. Keine Unterschiede bezgl. 
berichteter mentaler Anstrengung und körperliche Beschwerden. Keine Unterschiede in Arbeitsleistung. 
Huston, Shell & 
Okogbaa (1987) 
Labor; N = 18; 60/5 vs. 60/10 
vs. 60/15 
Leistungssteigerung nach den Pausen mit 60/15 im Vergleich zu den anderen Bedingungen signifikant 
höher. 
Karwowski et al. (1994) Labor; N =12; 50/10 vs. 
120/15 
Keine signifikanten Unterschiede in der Arbeitsleistung und den körperlichen Beschwerden. 
Kopardekar & Mital 
(1994) 
Labor; N = 8; KB vs. 30/5 vs. 
60/10 
Keine signifikanten Unterschiede in der Arbeitsleistung und im Wohlbefinden.
Lim & Kwok (2016) Labor; N = 71; 15/1 vs. 15/5 
vs. 15/10 
Keine Unterschiede in berichteter Motivation und Stresserleben. Leistungsgewinne durch Pause höhere 
bei 15/10 im Vergleich zu anderen Pausenregimen. Allerdings führen die längsten Pausen in 
nachfolgender Arbeitsphase auch zur stärksten Leistungsabnahme. 
Lisper & Erikkson 
(1980) 
Labor; N = 8; 240/15 vs. 
240/60  
Keine Leistungsunterschiede.
Meijman (1997) Feld; N = 30; KB vs. 
Arbeitsauftrag/2 vs. 
Arbeitsauftrag/5  
In dieser Studie sollten Fahrprüfern nach jeder Prüfungeinen Kurzpause einlegen. 
Vergleich zur KB. Pausen verbessern Aktivierungserleben, objektive gemessene Leistungsfähigkeit und 
verringern die mentale Anstrengung (über Herzratenvariabilität operationalisiert). 
Vergleich Pausenregime. 2-minütige Pausen mit höherem Aktivierungserleben als 5-minütige Pausen. 
Keine anderen signifikanten Unterschiede. 
Paulus, Nakui, Putman 
& Brown (2006) 
Labor; N(1) =158 und N(2) = 
154; KG vs. 10/3 vs. 15/6 
Versuch 1. Höhere Leistung mit 15/6 im Vergleich zur Kontrollbedingung. Keine Unterschiede 
zwischen Pausenregimen. 
Versuch 2. Keine signifikanten Unterschiede. 
Tyler & Burns (2008) Labor; N = 60; 1 vs. 3 vs. 10 
Minuten Pause nach 
Aufgabenbearbeitung
Mit zunehmender Pausenlänge steigt die Leistung nach der Pause nahezu linear an (Achtung: 
Pausenlängen wurden exponentiell variiert). 
Anmerkungen. In der Versuchsbedingung werden die realisierten Pausenregime beschrieben (Arbeitsdauer vor Pause/Pausendauer). Regime mit häufigeren und kürzeren Pausen 
werden durchgängig zuerst benannt. KG = Kontrollgruppe versus KB = Kontrollbedingung (Baseline) ohne Pausen bzw. ohne zusätzliche Kurzpausen. 
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Boucsein und Thum (1997) fanden in einem Feldexperiment, dass mit längerer Arbeitsdauer 
(nachmittags) Kurzpausensysteme nicht mehr die gewünschten Erholungseffekte erbringen 
und deshalb längere Pausen nötig sind. Shepherd und Walker (1957) zeigten, dass durch 
Kurzpausen die positive Beziehung zwischen dem Ausmaß körperlicher Arbeitsbelastungen 
und den krankheitsbedingten Fehltagen reduziert wird. In einer Studie von Wendsche, Hacker 
und Wegge (2017) reduzierte die Umsetzung regelmäßiger Ruhepausen die positive 
Beziehung zwischen dem objektiv gemessenen Personalmangel (ein Indikator für gesteigerte 
quantitative Arbeitsanforderungen) und der jährlichen Fluktuationsrate der Mitarbeiter. 
Schlussfolgerungen. Die Ergebnisse korrelativer Studien legen nahe, dass eher die 
Gesamtpausenlänge und weniger stark die zeitliche Aufteilung dieser zu 
beanspruchungsoptimierenden Wirkungen beitragen. Dieses Befundmuster wird auch durch 
verschiedene experimentelle Studien unterstützt, wobei die Ergebnisse hier stärker 
inkonsistent sind. Es gibt erste Hinweise, dass Pausen insbesondere unter hohen 
Arbeitsanforderungen und bei bereits eingetretenen beeinträchtigenden Beanspruchungs-
folgen stärkere beanspruchungsoptimierende Wirkungen haben. 
2.4.4.3 Wirkungen des Pauseninhaltes 
Belastungskompensation. Aus theoretischer Sicht sollten Pausen immer dann beeinträchti-
gende Beanspruchungsfolgen der Arbeit (z.B. körperliche und psychische Ermüdung) 
reduzieren, wenn die Pausentätigkeit mit einer Anforderungsreduktion bis zur Anforderungs-
nivellierung (Schlaf) oder einem Anforderungswechsel verbunden ist (Hockey, 1997, 2013; 
Meijman & Mulder, 1998). Schon Krause (1933a, b) zeigte, dass bei repetitiven Tätigkeiten 
Pausen mit einem Anforderungswechsel besonders leistungswirksam sind. Insbesondere bei 
Arbeitsaufgaben mit hohen kognitiven Anforderungen wurde in verschiedenen Labor-
experimenten gezeigt, dass sowohl Pausentätigkeiten mit einer Anforderungsreduktion als 
auch Tätigkeiten mit Anforderungswechseln die Leistung verbessern (Bennett, Marcellus & 
Reynolds, 1974; Hockey, 2013; Sio & Ormerod, 2009). In einigen Studien, waren die 
positiven Leistungseffekte von Entspannungspausen im Vergleich zu Tätigkeitswechseln 
allerdings größer (Bennett, 2015; Helton & Russel, 2015), wobei eine genauere Analyse 
dieser Studien zeigte, dass die manipulierten Tätigkeitswechsel hier nur mit einer recht 
schwachen Anforderungsänderung verbunden waren. In einem Feldexperiment wurde 
zusätzlich gezeigt, dass Call-Center-Agenten stärker von Entspannungspausen als von Pausen 
mit ähnlichen Anforderungen wie in der Arbeit (Soziale Pausen) hinsichtlich der berichteten 
Beanspruchung und physiologischen Aktivierung profitieren (Krajewski, Wieland & 
Sauerland, 2010; Krajewski, Sauerland & Wieland, 2011). Löhr und Preiser (1974) zeigten in 
zwei Laborexperimenten, dass die stärksten Leistungsgewinne durch Pausen dann zu erwarten 
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sind, wenn der Anforderungsgrad (hier eher kognitiv als Komplexität operationalisiert) 
zwischen Arbeitstätigkeit und Pausentätigkeit gegensätzlich ist. Die Vielzahl dieser Befunde 
unterstützt theoretischen Vermutungen von Meijman und Mulder (1998) sowie Hockey 
(1997, 2013), dass sowohl eine Anforderungsreduktion als auch ein Anforderungswechsel mit 
einer Reduktion negativer Beanspruchungsfolgen einhergehen. 
Aktive und passive Pausen. Bereits Graf (1927) unterschied zwischen passiven 
(Entspannungspausen) und aktiven (körperliche Aktivität) Pausen. Aufgrund von 
Literaturanalysen und eigenen Untersuchungen schlussfolgerte er, dass passive 
Entspannungspausen eher zu empfehlen sind, da diese eine stärkere mentale Loslösung von 
der Arbeit ermöglichen. Passive Pausen sind durch eine Anforderungsreduktion gekenn-
zeichnet (z.B. Ausruhen, Entspannen), während aktive Pause vor allem auf einen körperlichen 
Anforderungswechsel fokussieren (z.B. kurze körperliche Ausgleichsübungen). In einer 
Überblicksarbeit argumentieren Demerouti, Bakker, Geurts und Tarris (2009), dass beiden 
Pausenarten Vor- als auch Nachteile hinsichtlich der Beanspruchungsoptimierung aufweisen. 
Passive Pauseninhalte verbessern oftmals das Wohlbefinden, sind kaum mental anstrengend, 
sind ohne hohe Selbstkontrollanforderungen ausführbar und werden in der Regel von 
physiologischen Deaktivierungsprozessen begleitet. Es sind aber auch negative Wirkungen 
bekannt, z.B. die Verstärkung der tätigkeitsbedingten physiologischen Deaktivierung (z.B. bei 
repetitiven Tätigkeiten) und das Erleben von Langeweile. Körperliche Aktivität führt häufig 
zu einer Verbesserung des Wohlbefindens, der Selbstwirksamkeit, der kognitiven Leistungs-
fähigkeit und zu einer kurzzeitigen physiologischen Aktivierung, die aber nach Beendigung 
der Tätigkeit durch starke physiologische Rückstelleffekte begleitet wird (Chafin, 
Christenfeld & Gerin, 2008). Allerdings ist die Initiierung dieser Tätigkeiten mit höheren 
Selbstkontrollanforderungen verbunden, was wiederum mit einer Ermüdungszunahme, nicht 
nur durch die körperliche Aktivität, verbunden sein kann. Im Einklang mit diesen Annahmen 
zeigten Wendsche und Lohmann-Haislah (2016) in einer Übersichtsarbeit, dass in der 
Mehrzahl der Studien sowohl passive als auch aktive Pausentätigkeiten im Vergleich zu einer 
pausenfreien Kontrollbedingung für verschiedene Beanspruchungssymptome und über 
verschiedene Beschäftigtenstichproben hinweg förderliche Wirkungen erzielen. Verschiedene 
experimentelle Untersuchungen zeigten, dass aktive Pausen im Vergleich zu passiven Pausen 
zu einer höheren Arbeitsleistung (Bennett et al., 1974; Laporte, 1966), einer höheren 
Sauerstoffsättigung im Körper (Crenshaw, Djupsjobacka & Svedmark, 2006), einer höheren 
kognitiven (Hey et al., 2012; Laporte, 1966; Wollseiffen et al., 2015) und körperlichen 
Leistungsfähigkeit (Laporte, 1966), einem höheren Wachheitserleben und einer geringeren 
Ermüdung (Hey et al., 2012; Laporte, 1966; Wollseiffen et al., 2015), einem geringeren 
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Monotonieerleben (Straussberger, 2006) sowie weniger körperlichen Beschwerden (Lacaze et 
al., 2010) führen. Auf der anderen Seite fanden andere experimentelle Studien keine 
Unterschiede in Bezug auf die Arbeitsleistung (Crenshaw et al., 2006; Nakphet, Chaikumarn 
& Janwantanakul, 2014), die berichteten körperlichen Beschwerden (Chaikumarn, Nakphet & 
Janwantanakul, 2016; Mathiassen & Winkel, 1996; Nakphet et al., 2014; Sundelin & 
Hagberg, 1989), das Müdigkeitserleben (Crenshaw et al., 2006; De Bloom et al., 2017; 
Mathiassen & Winkel, 1996), das Erholungserleben (De Bloom et al., 2017), die 
Konzentrationsfähigkeit (Hey et al., 2012) und die physiologische Aktivierung (Mathiassen & 
Winkel, 1996; Torrente et al., 2017). Nur zwei Studien berichten Vorteile von passiven 
gegenüber aktiven Pausen hinsichtlich eines geringeren Ausmaßes körperlicher Beschwerden 
(Methatip & Yuktanandana, 2011) und einer geringeren Müdig- und Schläfrigkeit (Waitling, 
Smith & Horswill, 2014). 
Insgesamt ist auf Basis dieser Literaturbefunde zu schlussfolgern, dass sowohl aktive als auch 
passive Pausen zu einer Reduktion von beeinträchtigenden Beanspruchungsfolgen beitragen 
und möglicherweise andere, moderierende Faktoren differenzielle Wirkungen erzeugen. 
Verschiedene experimentelle Studien konnten allerdings nicht zeigen, dass aktive und passive 
Pausen unter verschiedenen Tätigkeitsbedingungen wie manipuliertem quantitativen 
Arbeitsanforderungen (Mathiassen & Winkel, 1996; Steinborn & Huestegge, 2016) oder 
manipulierter Aufgabenrepetitivität (Straussberger, 2006), differenzielle Effekte auf 
verschiedenste körperliche, befindensmäßige und leistungsbezogene Beanspruchungs-
indikatoren haben. Möglicherweise spielen personenbezogene Faktoren hier eine zusätzliche 
Rolle. Diese sind aber bisher nicht Gegenstand der Forschung gewesen. 
Mentales Abschalten/Distraktion von der Arbeit. Eine naheliegender Unterschied zwischen 
aktiven und passiven Pauseninhalte betrifft die mentale Distraktion oder Abschaltfähigkeit 
(Demerouti et al., 2009). Im Vergleich zu passiven Pausen sollten Personen unter aktiven 
Pausen besser von der Arbeit abschalten können (Detachment). Sonnentag und Fritz (2015) 
postulieren in ihrem Stressor-Detachment-Modell, dass ein höheres Detachment die positive 
Beziehung zwischen Arbeitsstressoren und negativen Beanspruchungsfolgen abschwächt und 
geben auch eine Übersicht zu vorliegenden Studien, die diese Annahme unterstützen. In einer 
kleinen Metaanalyse (Wendsche & Lohmann-Haislah, 2016b) konnten wir diese positiven 
Zusammenhänge zwischen der Ausführung körperlicher Aktivitäten während der Ruhezeit 
und dem Abschalten von der Arbeit am Abend auch zeigen (k = 6, N = 605, r = .15, p < .001). 
Im Kontext der Pausenforschung wurde diese Annahme allerdings bisher noch nicht 
untersucht. Eine Vermutung wäre, dass unter passiven im Vergleich zu aktiven Pausen 
differenzielle Unterschiede in der Abschaltfähigkeit (Erholungsfähigkeit; Richter et al, 1999) 
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zur Wirkung kommen und die Effekte des Pauseninhaltes moderieren. Starke korrelative 
Beziehungen zwischen der Erholungsfähigkeit und dem Abschalten von der Arbeit wurden 
kürzlich berichtet (.75 r  .76; Richter, Funke, Mittmann, Rudolf & Zwingmann, 2017). Die 
Annahme einer Moderatorwirkung der Erholungsfähigkeit für die Effekte aktiver und passiver 
Pausen wurde bisher allerdings nicht geprüft. 
Musik. Ein weiterer passiver Pauseninhalt ist neben der Entspannung und dem individuellen 
Ausruhen das Hören entspannender Musik. Studien zeigten, dass das kurzzeitige Hören 
entspannender Musik die stressbezogene erlebte Aktivierung reduziert (Pelletier, 2004), die 
positive Stimmung steigert und zu einer starken kardiovaskulären Erholung führt (Chafin, 
Roy, Gerin & Christenfeld, 2004; Radstaak, Geurts, Brosschot & Kompier, 2014). In einer 
Studie von Chen, Shirakawa, Zou und Nakamura (2008) führten kurze Pausen mit 
Entspannungsmusik weiterhin zu einer Reduktion der Müdigkeit und zu einer 
Leistungssteigerung. Im Vergleich zu Entspannungs- bzw. Ruhepausen sollte das Hören von 
entspannender Musik allerdings stärker distraktiv wirken und damit eine leichtere geistige 
Ablenkung von arbeitsbezogenen Gedanken ermöglichen. Bisherige Studien konnten diese 
Annahme allerdings nicht belegen (Chafin et al., 2004; Radstaak et al., 2014), wobei in diesen 
Studien sehr künstliche Aufgabenszenarien unter kurzer Expositionsdauer genutzt wurden. 
2.4.4.4 Wirkungen der Pausenauslösung 
In der Literatur wird die Diskussion um die Vorteile selbst- versus fremdorganisierter Pausen 
sehr kontrovers geführt. Vorteile fremdorganisierter Pausensysteme liegen darin, dass das 
Risiko für eine Reduktion der Minimaldauer von Pausen reduziert wird (Lohmann-Haislah & 
Bodnar, 2014) und Konflikte zwischen Pausen und Arbeitsbelangen, insbesondere bei 
arbeitsteiliger Gruppenarbeit, unwahrscheinlicher sind. Ulich (2011) hatte weiter 
argumentiert, dass das subjektive Müdigkeitserleben als mögliches auslösendes Signal für die 
Pause anderen objektiven Ermüdungsindikatoren zeitlich nachgelagert ist. Ein zu spätes 
(häufig auch als Vorlagern des Feierabends) und zu kurzes Pausieren sind häufig die Folge 
(Graf et al., 1970; Henning et al., 1989; McLean et al,. 2001; Murrell, 1961). Weiterhin wurde 
gezeigt, dass fremdorganisierte Pausensysteme den Anteil selbstorganisierter, willkürlicher 
Pausen senken und dies mit Leistungssteigerungen einhergeht (Graf et al., 1970; McGehee & 
Owen, 1940). Allerdings verweisen auch einige Studien darauf, dass selbstorganisierte Pausen 
insbesondere bei komplexen und langandauernden Aufgaben Vorteile bringen können, da 
fremdorganisierte Pausen hier oft als lästige Unterbrechung erlebt werden (Henning et al. 
1997). Selbstorganisationsmöglichkeiten von Pausen werden in der Literatur auch teilweise 
als zeitliche Komponente des Handlungsspielraumes betrachtet (Carayon & Zijlstra, 1999), 
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welcher längsschnittlich mit geringeren gesundheitlichen Beschwerden assoziiert ist (Ala-
Mursula, 2006). 
Befundlage. Welche experimentelle Evidenz liegt für beide Organisationsformen vor? In einer 
feldexperimentellen Studie von Claus und Willamowski (2002; Hüttges et al., 2005) führten 
selbstorganisierte im Vergleich zu fremdorganisierten Pausen bei Call-Center-Agenten auf 
der einen Seite zu weniger körperlichen Beschwerden und einer besseren Leistung in einer 
Sekundäraufgabe, auf der anderen Seite aber auch zu einem geringeren Arbeitsengagement 
sowie einer höheren mentalen Anstrengung. In einem Experiment von Hahn (1989) führten 
zunehmende zeitliche und auch inhaltliche Freiheitsgrade bei der Pausenorganisation zu einer 
höheren Arbeitsleistung bei gleichzeitig geringerer psychischer und physiologischer 
Beanspruchung. Ho (2008) zeigte laborexperimentell, dass selbstorganisierte gegenüber 
fremdorganisierten Pausenregimen zu einer geringeren Ermüdung der Augen führen, sich aber 
keine Leistungsdifferenzen ergeben. Ramadan, Ahmed und AbdElgawad (2017) fanden, dass 
selbstorganisierte Pausen inkonsistente Leistungseffekte erzielen, mit einer geringeren 
physiologischen Aktivierung bei hohen kognitiven Anforderungen einhergehen aber in 
höheren körperlichen Beschwerden resultieren. In einem Laborexperiment von Karwowski et 
al. (1994) hatte die Form der Pausenauslösung keinen Einfluss auf die Arbeitsleistung sowie 
die berichteten körperlichen Beschwerden. Zwei experimentelle Untersuchungen fanden, dass 
fremdorganisierte im Vergleich zu selbstorganisierten Pausen zu einer höheren Leistung und 
einer geringeren physiologischen Stressreaktion führen (McLean, Tingley, Scott & Rickards, 
2001; O’Donnell, Landolt, Hazi, Dragano & Wright, 2015). 
Schlussfolgerungen. Die Befundlage zur Wirkung der Pausenauslösung ist inkonsistent. 
Mögliche tätigkeitsbedingte Moderatoren (z.B. Aufgabenkomplexität, zeitliche Anfor-
derungen) wurden bisher nicht untersucht. Bei repetitiven Aufgaben scheint der Einsatz 
fremdorganisierter Pausen Vorteile für die Arbeitsleistung und Beanspruchungsoptimierung 
zu bringen, da Nachteile begleitender willkürlicher Pausen reduziert werden (Graf et al., 
1970; Richter & Hacker, 2014). 
2.4.4.5 Wirkungen der Bezahlung von Pausen 
Bereits Graf (1922, 1927) zeigte, dass Pausen mit einer Dauer bis 10% des Pausenintervalls 
(Maximum bei 5 %) lohnend sein können, die eingesparte Arbeitszeit also in Mehrleistung 
umgewandelt wird. Dieser Effekt ist vor allem auf die Reduktion von Nebentätigkeiten und 
willkürlichen Pausen zurückzuführen (Graf et al., 1970). Verschiedene neuere Studien 
konnten diese Leistungseffekte bezahlter Kurzpausen bei kognitiv anspruchsvollen als auch 
stärker körperlichen Tätigkeiten belegen (z.B. Dababneh et al., 2001; Engelmann et al., 2011, 
2012; Faucett et al., 2007; Galinsky et al., 2000, 2007; Henning et al., 1997). 
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Schlussfolgerungen. Kurzpausensysteme sind in der Vielzahl an Fällen leistungssteigernd und 
können deshalb als bezahlte Arbeitszeiten gewährt werden. Die Bezahlung der Pausen sollte 
auch dazu führen, dass geplante Pausenregime eher einhalten werden und die Compliance der 
Beschäftigten steigt (Baillod, Holenweger, Ley & Saxendorfer, 1989). In der Forschung ist 
allerdings bei der Untersuchung von Kurzpausenregimen zu beachten, dass nicht 
abschließend klar ist worauf diese Effekte beruhen. Auch eine Reduktion der 
Expositionsdauer von Belastungen wäre als mögliche Ursache denkbar. Untersuchungen, die 
Kurzpausen unter verschiedenen Belastungs- oder Tätigkeitsbedingungen prüfen, sollten 
deshalb „unbezahlte“ Pausensysteme anwenden, um diese Alternativerklärung für die 
Pausenwirkung auszuschließen und gleiche Belastungsexpositionen zu sichern.  
2.4.4.6 Wirkungen weiterer Merkmale der Pausenorganisation 
Pausenort. Die Wirkung des Pausenortes ist bisher nur selten untersucht worden. Knauth, 
Karl und Elmrich (2008) hatten gezeigt, dass der Erholungswert von Pausen, die nicht am 
Arbeitsplatz verbracht werden, höher ist. Insbesondere physische Stressoren sollten im 
Pausenbereich reduziert werden, um eine vollständige Erholung zu gewährleisten (Wegge et 
al., 2012). Neuere Studien hatten gezeigt, dass Erholung in natürlichen Umwelten die 
Ermüdung und die negative Stimmung reduziert (Bowler, Buyung-Ali, Knight & Pullin, 
2010). In der Praxis sind Pausenort und Pausentätigkeit sicher abhängige Faktoren, kann doch 
der Pausenort (z.B. Sitzecken) bestimmte Aktivitäten situativ salient machen (z.B. Gespräche 
mit Kollegen)  
Stimulanzien. Krajewski et al. (2011) hatten kürzlich auf Basis einer umfassenden 
Literaturanalyse argumentiert, dass auch stimulationsbasierte Maßnahmen die erlebte negative 
Beanspruchung (z.B. Müdigkeit) reduzieren können. Bestätigende Befunde liegen für externe 
Umweltreize (z.B. akustische oder visuelle Reize), interne Stimulation (z.B. 
Selbstaktivierung) sowie psychoaktiv wirkende Mittel (z.B. Koffein, Nikotin) vor. Auch die 
Nahrungsaufnahme in der Pause kann die Leistung steigern (Lisper & Eriksson, 1980).  
Unterbrechungen. Pausensysteme unterscheiden sich darin, inwiefern Unterbrechungen 
während dieser vorgebeugt werden. Rogers et al. (2004) hatten gezeigt, dass die 
Unterbrechung und Kürzung der Pausenzeit negative Effekte auf die Arbeitsleistung hat. De 
Looze, Bosch und van Rhijn (2010) fanden in einem Experiment, dass Springersysteme eine 
mögliche organisatorische Maßnahme zur Sicherung unterbrechungsfreier Pausen sein 
können. Tätigkeitsunterbrechungen ohne Erholungsbezug sind vielen Studien mit zusätz-
lichen Beanspruchungskosten in Verbindung gebracht worden (Baethge, Rigotti & Roe, 
2015).  
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Kontrolle der Einhaltung. Die Internalisierung von Pausensystemen und zeitgerechte 
Einnahme von Pausen dauert in der Regel mehrere Wochen (Richter & Hacker, 2014). 
Unterstützende Erinnerungsmaßnahmen durch die Führungskraft, Normbildung in 
Arbeitsgruppen oder elektronische Signalgaben sind mögliche Maßnahmen (Allmer, 1996, 
2004). Verschiedene Studien hatten bei Beschäftigten an Bildschirmgeräten die Vorteile einer 
Pausensoftware zur Einhaltung der Pausen sowie zur Anregung der inhaltlichen 
Pausengestaltung nachgewiesen und deren förderliche Effekte auf die Reduktion von 
körperlichen und psychischen Beschwerden als auch die Steigerung der Arbeitsleistung 
aufgezeigt (Hüttges et al., 2005; Lanhers et al., 2016; Monsey et al., 2003; van den Heuvel et 
al., 2003). Rückmeldungen an Beschäftigte zu ihrem willkürlichen Pausenverhalten und zu 
ihrer tagesphysiologischen Leistungsfähigkeit können die Effekte steigern (Henning et al., 
1994; Schmidt, Kleinbeck & Knauth, 1988). 
2.4.4.7 Förderliche und hinderliche Pausenmechanismen 
Mögliche förderliche und hinderliche Pausenmechanismen für die Optimierung von 
Beanspruchungsfolgen sind bisher nicht ganzheitlich beschrieben und tatsächlich untersucht 
worden. 
Auf die Wirkung verschiedener förderlicher Mechanismen war anfänglich hingewiesen 
worden: Erholung und Abbau negativer Beanspruchungsfolgen (Graf et al., 1970), 
motivationale Gewinne im Sinne einer veränderten Anstrengungsregulation (Richter & 
Hacker, 2014), Übungs- und Lerngewinne (Rutenfranz & Iskander, 1969), die Befriedigung 
individueller Bedürfnisse (Allmer, 1996) und die leistungssteigernde Reduktion illegitimer, 
willkürlicher Pausen (Graf et al., 1970; McGehee & Owen, 1940; Vernon, 1921). 
Mögliche hinderliche (oder beeinträchtigende) Mechanismen bestehen darin, dass 
Pausentätigkeiten aufgrund ihrer Anforderungsstruktur (ohne Anforderungswechsel oder 
Anforderungsreduktion; Meijman & Mulder, 1998) als auch das Erleben des Pausensystems 
als Unterbrechung (Henning et al., 1997; Baethge et al., 2015) zu einer Steigerung von 
beeinträchtigenden Beanspruchungsfolgen führen. Auch Motivations- und Übungsverluste 
sind möglich (Adams 1961; Graf 1927). Insbesondere das arbeitsbezogene Grübeln 
(Rumination; Cropley & Zijlstra, 2011) bzw. ein beeinträchtigtes Abschalten von der Arbeit 
während der Pause (geringes Detachment) wurden kürzlich als Prädiktor eines geringeren 
Erholungserfolges nachgewiesen (Bennett, 2015; von Dreden & Binnewies, 2017; Sianoja, 
Kinnunen, de Bloom, Korpela & Geurts, 2016). Reduziertes Abschalten von der Arbeit 
prädizierte in einer Metaanalyse (Wendsche & Lohmann-Haislah, 2017a) am stärksten 
erhöhte Ermüdungs- (r = .42) und Erschöpfungssymptome (r = .36) sowie ein vermindertes 
Erholungserleben (r = -.31). Wenn auch mit kleiner Effektstärke waren Beziehungen zu einer 
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verminderten Arbeitsleistung (r = -.09) nachweisbar. Moderatoranalysen zeigten, dass bei 
einer mangelnden Loslösung von negativen Gedanken an die Arbeit, die berichteten 
korrelativen Beziehungen höhere ausfallen. Diese perservierenden Gedanken, wie sie u.a. im 
Konzept der Rumination abgebildet werden, wurden metaanalytisch auch als signifikanter 
Prädiktor für stressbezogene, physiologische Aktivierungsmuster nachgewiesen (systolische 
Blutdruck: g = 0.45, diastolischer Blutdruck: g = 0.51, Herzrate: g = 0.28; geringere 
Herzratenvariabilität: g = 0.15; Cortisol: g = 0.36; Ottaviani et al., 2016). 
Einige Studien hatten gezeigt, dass Beschäftigte Pausensystemen ganz unterschiedlich 
bewerten (Dababneh et al., 2001; Henning et al., 1997). Folglich kann dies die Zufriedenheit 
und Compliance der Pauseneinhaltung beeinflussen (Galinsky, 2007; Henning et al., 1997). 
Es ist zu vermuten, dass das summierte Verhältnis zwischen förderlichen und hinderlichen 
Pausenmechanismen beide Variablen beeinflusst und so – sensu Graf (1922, 1927) – 
bestimmt, ob eine Pause lohnend ist. 
Schlussfolgerungen. Unterschiedliche förderliche und beeinträchtigende Pausenmechanismen 
wurden bisher nur selten kombiniert untersucht. Hier besteht ein dringender 
Forschungsbedarf, um die beteiligten Wirkprozesse bestimmter Organisationsformen von 
Pausen auf die Beanspruchungsoptimierung zu ermitteln und genauer zu erklären, wodurch 
bestimmte Befundmuster in dieser Forschung eigentlich zustande kommen. 
2.4.4.8 Einfluss individueller Merkmale 
Geschlecht. (Bokranz, 1985a, 1997) hatte auf Basis von Literaturanalysen geschlussfolgert, 
dass Frauen bei energetisch-effektorischer Arbeit häufigere Pausen benötigen. Nach den für 
diese Arbeit durchgeführten Literaturanalysen, sind geschlechtsspezifische Pauseneffekte 
bisher nicht weiter untersucht worden. Insbesondere in Bezug auf Rollenanforderungen oder 
Rollenkonflikte sind solche in der Praxis allerdings durchaus denkbar. Lohmann-Haislah und 
Bodnar (2014) hatten beispielsweise festgestellt, dass weibliche Führungskräfte die höchste 
Prävalenz für den Ausfall gesetzlicher Ruhepausen aufweisen. 
Alter. Mit zunehmendem Alter finden zahlreiche psychologische und physische 
Veränderungen statt Zu einer Zunahme beeinträchtigender Beanspruchungsfolgen können 
eine Reduktion der sensorischen und muskulären Leistungsfähigkeit, veränderte 
Immunfunktionen und eine Abnahme fluider Intelligenzfunktionen beitragen (Truxillo, Cadiz 
& Hammer, 2015). Auf der anderen Seite sind förderliche Altersveränderungen feststellbar, 
z.B. in Bezug auf die berufliche Kompetenz, die Emotionsregulation oder die Persönlichkeit 
(Truxillo et al., 2015). Die Metaanalyse von Ng und Feldman (2013) zeigte allerdings, dass 
altersbedingte Einschränkungen der körperlichen und psychischen Gesundheit nicht 
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nachweisbar (z.B. somatische Beschwerden) bzw. vernachlässigbar klein (z.B. 
Muskelbeschwerden, Schlafprobleme) sind oder sich sogar Altersvorteile ergeben (z.B. 
körperliche Ermüdung, Wohlbefinden). In einer für Deutschland repräsentativen Befragung 
fand Lohmann-Haislah, dass körperliche und psychische Erschöpfungssymptome mit dem 
Alter zunehmen, aber ab einem Alter von 45 bis 54 Jahren kaum noch Steigerungen 
feststellbar waren. Haluza und Blasche (2016) fanden in einer großen Erwerbsstichprobe aus 
Österreich nur bei Männern, nicht aber bei Frauen, eine Zunahme von Ermüdungs- und 
Erschöpfungssymptomen mit steigendem Alter. Auf der anderen Seite zeigten einige Studien, 
dass ältere Beschäftigte ein höheres Erholungsbedürfnis berichten (Jansen, Kant & van den 
Brandt, 2002; Kiss, De Meester & Braeckman, 2008). Ilmarinen (1999) vermutet, dass der 
steigende Erholungsbedarf mit zunehmendem Alter insbesondere bei körperlich schwerer 
Arbeit auftreten sollte. Altersdifferenzielle Wirkungen von Pausensystemen sind bisher nur 
selten untersucht worden und brachten inkonsistente Befunde. Shepherd und Walker (1954) 
zeigten, dass häufigere Pausen eine Zunahme von Ausfalltagen mit steigenden körperlichen 
Anforderungen insbesondere bei älteren Beschäftigten aufheben können. Kakarot, Müller und 
Basserak (2012) fanden bei simulierter körperlicher Arbeit keine altersdifferenziellen 
Beanspruchungseffekte unterschiedlicher Pausenregime (Kurzpausensystem vs. Langpausen-
system). In zwei Studien wurde hingegen berichtet, dass ältere Beschäftigte Pausen eher 
verkürzen oder ausfallen lassen (Chen et al., 2011; Sarna et al., 2009). 
Expertise. Richter und Hacker (2014) hatten argumentiert, dass Beschäftigte durch Lernen 
effektivere Tätigkeitsstrukturen erzeugen können, die sich auch in einer Optimierung von 
Beanspruchungsfolgen äußern (z.B. geringere Ermüdung). In Bezug auf die Pausengestaltung 
ist hier ein Befund von Rühle (1979) interessant. Er hatte gezeigt, dass Experten im Vergleich 
zu Novizen ihre höhere Gesamtleistung u.a. dadurch erzeugen, dass sie durch prophylaktische 
Maßnahmen Unterbrechungen während der Ruhepausen vorbeugen. Sie profitieren daher 
nicht nur von einer längeren Erholungsdauer, sondern auch von den geringeren zusätzlichen 
psychischen Kosten bei auftretenden Störungen während der Pause. Längere bzw. häufigere 
Pausen bei beruflichen Experten bzw. leistungsstarken Beschäftigten im Vergleich zu 
Novizen bzw. leistungsschwachen Beschäftigten fanden sich auch andere Studien (Claus & 
Willamowski, 2002; de Zwart et al., 2000; Graf et al., 1970). 
Erholungsintention. Allmer (1996) geht in seinem Phasenmodell der Erholung davon aus, 
dass Erholungszyklen bei einer zu geringen Erholungsbereitschaft defizitär ausfallen. Die 
Ursachen für die fehlenden Intention Erholungsphasen rechtzeitig zu beginnen sieht Allmer 
(2004) in folgenden Aspekten: (a) überhöhte Leistungsansprüche (z.B. Bedürfnis alles zum 
Abschluss bringen zu müssen, Perfektionismus, überhöhte Einbindung in die Tätigkeit, 
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Gefühle der Unabkömmlichkeit), (b) reduzierte Sensibilität für die Erholungsbedürftigkeit, (c) 
antizipierte und external attribuierte Erwartungen nicht als erholungsbedürftig gelten zu 
dürfen, (d) antizipierte Zunahme von negativen Beanspruchungsfolgen während der 
Erholungsphase und (e) Angst vor gesundheitlichen Beeinträchtigungen während der 
Erholungsphase. Eine fehlende Erholungsintention führt daher zum Ausbleiben von 
Erholungsverhalten (Blasche, 2010) oder wie Krajewski et al. (2011) argumentieren, zu einer 
ungünstigen individuellen Gestaltung des Erholungssettings. Blasche und Marktl (2011) 
zeigten, dass Personen mit einer geringen Erholungsintention mehr Ermüdungssymptome 
sowie mehr krankheitsbedingte Abwesenheitstage berichten. Welche Prozesse könnten dafür 
verantwortlich sein? In einer Studie von Zimmermann (2016) ging eine höhere 
Erholungsintention mit einem besseren Planungsverhalten von Erholungsphasen einher. Dies 
äußerte sich sowohl in einer stärker erholungsförderlichen Pausenorganisation als auch einer 
besseren Distanzierung von der Arbeit. Zusätzlich scheinen Belastungsfaktoren aus der Arbeit 
die Erholungsintention und ihre Wirkung zu beeinflussen. In der Studie von Blasche und 
Marktl (2011) hatte die Erholungsintention nicht nur einen direkten, sondern auch 
moderierenden Effekt. Die ermüdungsreduzierenden Effekte der Erholungsintention 
verstärkten sich bei einer hohen Belastungskonfiguration (hohe Anstrengung und gleichzeitig 
geringes Belohnungserleben).  
Erholungsfähigkeit. Es stellt sich die Frage, welche weiteren stabilen Personenmerkmale die 
Erholungsabsicht und die Erholungsplanung beeinflussen. Zimmermann (2016) fand für beide 
Variablen hohe negative Zusammenhänge zur Verausgabungsbereitschaft (Erholungsplanung: 
r = -.47, Erholungsbereitschaft: r = -.66). Richter, Hille und Rudolf (1999) ermittelten bei der 
Entwicklung eines Fragebogens zu gesundheitsrelevanten Bewältigungsstilen von 
Arbeitsanforderungen faktorenanalytisch ein Merkmal, welches sowohl Facetten einer hohen 
Verausgabungsbereitschaft (extremes Arbeitsengagement) als auch reduzierter 
Erholungsfähigkeit erfasst. Erholungsunfähigkeit beschreibt daher eine „generalisierte 
Einstellung zu beruflichen Belastungen (…), die im Erleben zur Einschränkung der 
Erholungsfähigkeit führt, die jedoch von den Probanden akzeptiert wird.“ (Richter, Rudolf & 
Schmidt, 1996, S. 57). Dies geht einher mit Schlafschwierigkeiten aufgrund von 
Berufsproblemen, Arbeitssorgen im Urlaub, einem erlebten Zeitdefizit für private Dinge, 
längerfristiger überhöhter Anstrengung und Schwierigkeiten von der Arbeit abzuschalten. Aus 
handlungstheoretischer Sicht liegen bei erholungsunfähigen Personen Dysregulationen in der 
Zielkontrolle und -ausführung vor (Richter et al., 1996). In verschiedenen Arbeiten zeigten 
Richter und Kollegen (Richter et al., 1999; Richter et al. 1996; Rotheiler et al., 2009), dass die 
Erholungsunfähigkeit mit höheren Arbeitsbelastungen (Arbeitsintensität, Rollenkonflikte, 
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Verantwortungsumfang, Lernerfordernisse, Überstunden, emotionale Stressoren), mit hohen 
negativen Beanspruchungsfolgen (mehr Ermüdung, Sättigung und Stress, höherer systolischer 
Blutdruck, höherer Cholesterinspiegel, höhere emotionale Irritierbarkeit, erhöhte 
Erschöpfung, Schlafprobleme, Depressivität, mehr psychosomatische Beschwerden, geringere 
Lebenszufriedenheit, geringere seelische Gesundheit, erhöhtes Risiko für Herz-Kreislauf-
Erkrankungen), mit beeinträchtigten Erholungsprozessen (reduzierte Rückstellreaktion der 
Herzrate, schlechtere Erholungsverläufe nach einem Herzinfarkt) und mit ungünstigen 
Bewältigungsstilen (reduzierte Distanzierungsfähigkeit, erhöhte Verausgabungsbereitschaft) 
assoziiert ist. Es ist zu vermuten, dass die Erholungsfähigkeit sowohl individuell stabile als 
auch situativ überformte Varianzanteile in sich bindet. Die Retest-Reliabilität der Skala lag in 
verschiedenen Studien (Richter et al., 1999) über mehrere Monate bei r > .62, d.h. das 
Rangniveau der Probanden in diesen Merkmal blieb recht stabil. Richter et al. (1999) gehen 
davon aus, dass sich die Erholungsunfähigkeit über längere Zeiträume durch die 
Auseinandersetzung mit der Arbeitstätigkeit entwickelt. In Anlehnung an Sonnentag und Fritz 
(2015) sollte die Trait-Erholungsfähigkeit vor allem als Moderatorvariable die positive 
Beziehung zwischen Arbeitsbelastungen und negativen Beanspruchungsfolgen abschwächen.  
Erholungskompetenz. Krajewski, Seiler und Schnieder (2013) haben kürzlich einen 
Fragebogen vorgelegt, der sowohl Facetten der Erholungsfähigkeit und der Erholungs-
intention im Konstrukt der Erholungskompetenz bündelt. Die Autoren zeigen, dass diese 
Variable signifikant mit anderen Maßen der Erholung im niedrigen bis mittleren Bereich 
korreliert (Schlafqualität, Wohlbefinden, günstige Erholungserfahrungen). 
Erholungsbezogene Selbstwirksamkeit. Als weiteres Einstellungsmerkmale wurde in der 
Literatur die erholungsbezogene Selbstwirksamkeit untersucht. Sie beschreibt die individuelle 
Erwartung aus der Erholungsphase zur profitieren (Sonnentag & Kruel, 2006) und hängt 
positiv mit der Schlafqualität und negativ mit Erschöpfungszuständen und dem Stresserleben 
zusammen (Hahn, Binnewies, Sonnentag & Mojza, 2011; Park & Lee, 2015; Sonnentag & 
Kruel, 2006). Die Studien von Park und Lee (2015) als auch Sonnentag und Kruel (2006) 
bestätigten die inkrementelle Validität des Konstruktes über bekannte Prädiktoren 
(Arbeitsanforderungen und Arbeitsressourcen) für die Vorhersage von 
Erschöpfungszuständen und Erholungsprozessen. 
Schlussfolgerungen zu erholungsbezogenen Personenmerkmalen. Insbesondere erholungs-
bezogene Personenmerkmale sollten in ihrer Interaktion, d.h. als Moderatorvariable, zwischen 
Merkmalen der Pausenorganisation und den Arbeitsbelastungsfaktoren untersucht werden. 
Immer wenn individuelle Freiheitsgrade in der Belastungs- sowie Pausengestaltung vorliegen, 
sind auch sequenzielle Wirkmodelle denkbar (z.B. erholungsunfähige Personen suchen sich 
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höhere Arbeitsbelastungen was in Folge zum Ausfall der Pausen führt, damit Leistungsziele 
erfüllt werden können). Im Zusammenhang mit der Wirkung von Arbeitspausen liegen 
Studien zu diesem komplexen Wechselspiel allerdings bisher noch nicht vor. 
2.4.4.9 Rückkopplungen bei vorliegenden Freiheitsgraden 
Neben Rückkopplungen durch Personenmerkmale bei vorliegenden Freiheitsgraden in der 
Belastungs- (z.B. Wahl bestimmter Tätigkeiten, Wahl zwischen kollektiver Arbeit oder 
Einzelarbeit) und der Pausenorganisation (z.B. Pauseninhalte, Pausenanzahl) sind auch 
direkte Beziehungen zwischen Arbeitsbelastungen und der Pausengestaltung denkbar. Es 
wurde beispielweise gezeigt, dass unter höheren Arbeitsanforderungen (z.B. Termin- und 
Leistungsdruck, hohe emotionale Anforderungen, Multitasking und Überstunden) 
Beschäftigte Pausen häufiger ausfallen lassen (Lohmann-Haislah & Bodnar, 2014). Die 
negative Wirkung hoher Arbeitsanforderungen auf die Einhaltung von Pausen wurde auch in 
einer Überblicksarbeit berichtet, während es für den Einfluss von Arbeitsressourcen bisher 
kaum Befunde gibt (Wendsche & Lohmann-Haislah, 2016a). Erwähnenswert ist in diesem 
Zusammenhang die Studie von Hurtado et al. (2015), die zeigte, dass geringe 
Arbeitsressourcen (geringe soziale Unterstützung durch die Führungskraft, geringe inhaltliche 
und zeitliche Handlungsspielräume) mit einem höheren Risiko einhergehen, die Pause nicht 
vollständig einnehmen zu können. Aus der Erholungsforschung ist bekannt, dass hohe 
Arbeitsbelastungen auch dazu führen können kontraproduktive und falsche 
Erholungsstrategien anzuwenden. Sonnentag und Jelden (2009) zeigten in einer Stichprobe 
von Polizisten, dass diese körperliche im Vergleich zu entspannenden Erholungstätigkeiten 
erholsamer erleben. An Tagen mit hohen Arbeitsbelastungen wählten diese aber gerade nach 
der Arbeit Entspannungstätigkeiten, weil die willentlichen Ressourcen nicht mehr 
ausreichten, um sich zum Sport zu motivieren. Auch Wechselbeziehungen zwischen 
Merkmalen der Pausenorganisation sind möglich. So zeigten Trougkaos, Hideg, Chen und 
Beal (2014) kürzlich, dass bei hoher Autonomie über die Pausengestaltung der gewählte 
Pauseninhalt ganz unterschiedlich auf die Ermüdung wirken kann. So wurde die positive 
Beziehung zwischen energetisch aufwändigen Pauseninhalten (soziale und arbeitsbezogene 
Aktivitäten) und der Ermüdung durch eine hohe Autonomie negativiert. Wenn man sich also 
selbst für solche Pausentätigkeiten entscheidet ist dies eher beanspruchungsoptimierend. Im 
Gegensatz dazu fand sich für entspannende Tätigkeiten ein umgekehrtes Muster. Unter hoher 
Autonomie hatten solche Pauseninhalte keinen zusätzlichen ermüdungsreduzierenden Effekt. 
Wenn die Autonomie allerdings niedrig war und entspannende Tätigkeiten nicht gewählt 
wurden, war das Ermüdungsniveau erhöht. Die Beschäftigten waren sozusagen gefühlt 
gezwungen worden, den „falschen“ Pauseninhalt zu wählen. 
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Schlussfolgerungen. Im regulativen Kontext werden vor allem Anforderungen an minimale 
Pausenzeiten (McCann, 2005) sowie an die Gestaltung des Pausenbereiches vorgegeben (in 
Deutschland beispielweise in der Arbeitsstättenverordnung). Beschäftigte haben aber ein 
Recht auf die freie Wahl der Pausentätigkeiten und in vielen modernen Tätigkeiten auf die 
Gestaltung des Pausenregimes (Hunter & Wu, 2016; Zacher et al., 2014). Bisher ist allerdings 
weitestgehend unklar wie Personenmerkmale, Arbeitsmerkmale und Pausenmerkmale im 
Hinblick auf die Beanspruchungsoptimierung unter solch hohen Selbstorganisations-
anforderungen interagieren. Die hier ausgearbeitete Dependenzannahme hat auch Folgen für 
die Interpretation der bisher diskutierten, feldexperimentellen Untersuchungen zur 
Pausenwirkung. Insbesondere in Studien die verschiedene Pausenregime miteinander 
verglichen (Dababneh, 2001; Henning et al., 1997) ist nicht klar, welchen Einfluss der frei 
gewählte Pauseninhalt hatte. 
2.4.4.10 Weiterentwicklungsmöglichkeiten des Rahmenkonzeptes 
Individuelle Wahrnehmung von Belastungs- und Pausenorganisationsmerkmalen. Nach dem 
Auftrags-Auseinandersetzungs-Konzept (Richter & Hacker, 2014) ergeben sich aus dem 
Arbeitsauftrag sowie den objektiven Erfüllungsbedingungen das Anforderungsprofil der 
Tätigkeit und daraus der redefinierte und übernommene Auftrag – die Aufgabe. Es bestimmen 
also nicht nur die objektiven, sondern auch die wahrgenommenen Belastungsmerkmale über 
Ausmaß und Art der Beanspruchungsfolgen. Insofern werden bei objektiv gleicher 
Belastungskonstellation die subjektive Bewertung dieser Merkmale als auch die individuellen 
Beanspruchungsfolgen variieren. Diese Wahrnehmungsvariabilität in Abhängigkeit 
individueller Merkmale ist auch auf die Wirkung von Merkmalen der Pausenorganisation 
übertragbar und bisher im Konzept nicht berücksichtigt. Es wäre beispielsweise prüfenswert, 
ob Mikropausen von wenigen Sekunden Länge tatsächlich als Pause wahrgenommen werden. 
Moderierende Wirkung individueller Ressourcen für die Belastungs-Beanspruchungs-
Beziehung. Das Transaktionale Stressmodell von Lazarus und Folkman (1984) betont den 
moderierenden Einfluss individueller Bewältigungsstile (z.B. Optimismus, Selbstwirksam-
keitserwartung, Kohärenzerleben, Kontrollerleben, Typ-A-Verhalten, exzessives Arbeits-
engagement; Richter & Wegge, 2011; Sonnentag & Frese, 2003) für die Belastungs-
Beanspruchungsbeziehung. Insofern wäre der Moderatoreffekt von Personenmerkmalen für 
die Wirkung der Pausenmerkmale auch auf die Belastungs-Beanspruchungsbeziehung 
auszudehnen. Bisher scheinen allerdings keine Studien vorzuliegen, die solch komplexe 
Mehrfachwechselwirkungen im Rahmen der Pausenforschung geprüft haben. 
Individuelle Merkmale und Rückkopplungsschleifen. Arbeit an sich kann, bis auf das 
biologisch festgelegte Geschlecht und das kalendarische Alter, physische und psychische 
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Merkmale des Individuums (z.B. Einstellungen, Fähigkeiten, Leistungsvoraussetzungen) 
verändern (Richter & Hacker, 2014). Negative Beanspruchungseffekte (z.B. Verkürzung der 
Wirbelsäule bei eingeschränktem Handlungsspielraum; Igis, Ryser & Elfering, 2013) als auch 
positive Trainingseffekte (z.B. Kompetenzerweiterung bei ganzheitlichen Aufgaben; Hacker 
& Sachse, 2014) sind möglich. Diese Selbstveränderungen wirken zurück auf die Redefinition 
des Arbeitsauftrages, die Wahrnehmung der Belastungskonfiguration als auch die Nutzung 
von beanspruchungsgünstigeren Strategien zur Aufgabenbewältigung (Richter & Hacker, 
2014). Solche Rückkopplungsschleifen sind allerdings bisher im Konzept nicht 
berücksichtigt. 
Beziehungsmuster. Bisher werden pauschal linearere Beziehungen zwischen den 
Modellvariablen angenommen. Allerdings sind für verschiedene Variablen durchaus andere 
Beziehungen denkbar. So beschreibt bereits Graf (1922) den Leistungsgewinn durch Pausen 
in Abhängigkeit von Pausenlänge als umgekehrt u-förmigen Zusammenhang. Eine 
gleichartige Beziehung nimmt Warr (1987) in seinem Vitamin-Modell für die Effekte des 
Handlungsspielraumes und der Aufgabenvielfalt auf das Wohlbefindenden an. Eine 
zukünftige Herausforderung könnte es sein, die Beziehungsformen der Modellvariablen zu 
konkretisieren.  
Zeitliche Dynamiken. Im Konzept werden bisher zeitliche Dynamiken der Variablen-
beziehungen (Sonnentag, 2012) nur zum Teil berücksichtigt (kurz- und längerfristige 
Beanspruchungsfolgen). Aus der Studie von Trougakos et al. (2014) lässt sich beispielsweise 
ableiten, dass die wahrgenommene Autonomie über den Pauseninhalt situativ (tagtäglich) 
variiert. Die vermehrte Nutzung von Tagebuchstudien (Trougakos et al., 2014; von Dreden & 
Binnewies, 2017; Zacher et al., 2014) wäre hier ein lohnender Ansatz, um solche intra- und 
interindividuellen Wirkmuster genauer aufzudecken. 
2.4.5 Verhältnis- und verhaltenspräventive Aspekte der Pausenorganisation 
In der Belastungs- und Beanspruchungsforschung sind zwei grundsätzliche Ansatzstellen zur 
Prävention von negativen Beanspruchungsfolgen bzw. zur Förderung von positiven 
Beanspruchungsfolgen im Arbeitskontext beschrieben worden (Bamberg & Busch, 2006; 
Richter & Wegge, 2011): die Veränderung von Merkmalen (a) der Arbeitstätigkeit, 
Arbeitsorganisation und Arbeitsumwelt (verhältnisorientierte, bedingungsbezogene 
Interventionen) und (b) der arbeitenden Person (verhaltensorientierte, personenbezogene 
Interventionen). Nach DeFrank and Cooper (1987) können Interventionen auch die Schnittstelle 
zwischen beiden Merkmalsbereichen betreffen. Diese grundsätzlichen Interventionsformen 
lassen sich weiter differenzieren nach der: 
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• Ansatzstelle (Sonnentag & Frese, 2003; Beispiele in Klammern). Reduktion von 
Belastungsfaktoren (a. Verbesserung der Informationsflussgestaltung, b. Veränderung 
der Arbeitsweise zur Reduktion von Zeitdruck), Erhöhung von Ressourcen (a. 
Schaffen von Partizipationsmöglichkeiten, b. Kompetenztrainings), Reduktion 
negativer Beanspruchungsfolgen (a. Pausen, b. Entspannungstraining), Veränderung 
des Lebensstils (a. Rauchverbot in Arbeitsstätten, b. Bewegungsförderung). 
• Zielgruppe (Richter & Wegge, 2011). Gesamtorganisation (Gesundheitsförderung, 
primordiale Prävention), Risikopopulationen (Primärprävention, indizierte 
Prävention), akut Erkrankte (Sekundärprävention, Behandlung), chronisch 
Erkrankte/Behinderte (Tertiäre Prävention). 
Die Schaffung einer günstigen Pausenorganisation stellt in erster Linie eine 
verhältnisorientierte Intervention dar. In diesem Fall würde der Arbeitgeber beispielsweise 
ein bestimmtes Pausenregime implementieren und dessen Einhaltung durch weitere 
organisatorische Maßnahmen unterstützen (z.B. Zeitkontrollen, Signale zur Pausenauslösung, 
Pausensoftware bei Bildschirmarbeit, automatische Rufumleitung während der Pausen zur 
Vorbeugung von Unterbrechungen). Nach Allmer (2004) müssen zusätzlich die 
Arbeitsaufgaben so gestaltet sein, dass sie auch Pausen zu lassen. Auf das erhöhte Risiko des 
Pausenausfalls unter hohen Arbeitsanforderungen war bereits hingewiesen worden 
(Lohmann-Haislah & Bodnar, 2014). 
Allerdings haben Beschäftigte, schon aus gesetzlicher Sicht, auch individuelle Freiheitsgrade 
hinsichtlich der Ausgestaltung verschiedener Elemente der Pausenorganisation (z.B. 
Pausenort oder Pausentätigkeiten). Daher sollten Pauseninterventionen auch stets 
verhaltensorientierte Maßnahmen enthalten (Hüttges et al., 2005). Im Rahmen von 
Schulungen könnten die Beschäftigten beispielweise über günstige Pausenpläne und 
Pausenaktivitäten aufgeklärt werden (Wagner, Pfaffstaller & Kallus, 2017). In diesem 
Kontext sollten u.a. auch betrieblich gewünschte Normen und Regeln zur Pausenorganisation 
einschließlich der Konsequenzen bei Verstößen vermittelt werden, um dadurch eine mögliche 
soziale Stigmatisierung vorbildlich pausierender Beschäftigter vorzubeugen (Allmer, 2004). 
Nach Bokranz (1985b) muss auch dafür gesorgt werden, dass Beschäftigte ein begründetes 
Verständnis über das Pausenregime erlangen und zusätzlich wissen, durch welche Signale 
Pausen ausgelöst werden. Allmer (2004) hatte vorgeschlagen, auch die Erholungsfähigkeit der 
Mitarbeiter gezielt durch Trainings zu verbessern. In einer kleineren Metaanalyse zeigten wir 
kürzlich, dass Erholungstrainings (z.B. Schlaftraining, Entspannungstraining, Stress-
managementtechniken) mit kleiner Effektstärke eine zentralen Erholungsprozess, die 
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kognitive Distanzierung von der Arbeit am Abend, verbessern (Wendsche & Lohmann-
Haislah, 2016b; k = 6; N = 852; d = 0.28, p < .05). 
Nach Wegge (2015) spielt sicherlich auch die Führungskraft als Bindeglied zwischen beiden 
Ansätzen eine Rolle. Sie ist nicht nur Gestalter von erholungsförderlichen Arbeits- und 
Pausenbedingungen, Entwickler eines erholungsförderlichen Gruppenklimas, Vorbild und 
Rollenmodell im Pausenverhalten, Initiator betrieblicher Präventivprogramme sowie 
Unterweiser der Mitarbeiter. Sie hat auch durch ihr Führungsverhalten Einfluss auf die 
Mitarbeitergesundheit. So zeigten Dunkl, Jiménez, Žižek, Milfelner und Kallus (2015), dass 
gesundheitsförderliches und transformationales Führungsverhalten unabhängige voneinander 
die Erholung der Beschäftigten verbessern und dies in Folge deren Stresserleben reduziert. 
Allerdings scheint, dass Erholungsverhalten von Führungskräften selbst oft mangelhaft. So 
zeigten Lohmann-Haislah und Bodnar (2014), dass Führungskräfte überhäufig ihre Pausen 
ausfallen lassen (37 % vs. ohne Führungsverantwortung 23 %) und in einer eigenen 
Metaanalyse fanden wir, dass Führungsverantwortung negativ mit dem Abschalten von der 
Arbeit korreliert (  = -.17, k = 10, N = 3268; Lohmann-Haislah & Wendsche, 2016). 
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3 ZIELE UND ABLEITUNG DER FRAGESTELLUNGEN 
3.1 Schlussfolgerungen aus den vorliegenden theoretischen und empirischen 
Befunden 
Obwohl aus theoretischer Sicht Arbeitspausen eine Reduktion negativer Beanspruchungs-
folgen nach sich ziehen sollten, ist diese Annahme empirisch nicht durchweg belegt worden. 
Nachfolgend sollen mögliche erklärende Faktoren ausgeführt und deren Implikationen für die 
Untersuchungen im Rahmen dieser Arbeit erläutert werden. 
Auf der einen Seite können methodische Faktoren als Erklärung herangezogen werden. 
Erstens variieren die Operationalisierung des Pausenregimes sowie die individuellen 
Selbstgestaltungsmöglichkeiten hinsichtlich der Pausengestaltung zwischen den untersuchten 
Populationen. In den nachfolgenden Studien wird daher ausschließlich die Wirkung 
fremdorganisierter Kurzpausen untersucht. Dadurch wird die Dosis der Pausenwirkung 
kontrolliert. In den Untersuchungen werden ausschließlich Kurzpausen untersucht, deren 
Ausführungszeit nachgeholt werden muss. Dies ist notwendig, um Konfundierungen 
hinsichtlich der zeitlichen Belastungsexposition bei der Interpretation von Effekten 
auszuschließen. Zweitens nutzen alle Studien in dieser Arbeit ein experimentelles 
Forschungsdesign, so dass im Gegensatz zur korrelativen Forschung stärker kausale Aussagen 
getroffen werden können. Die bisher vorliegenden Studien ermittelten Pauseneffekte für ganz 
unterschiedliche Beanspruchungsindikatoren. Nur selten wurde die polysymptomatische 
Natur von Beanspruchungsfolgen mit psychischen, körperlichen und leistungsmäßigen 
Veränderungen (Bokranz & Landau, 1991; Richter & Hacker, 2014; Sonnentag & Frese, 
2003) berücksichtigt (Engelmann et al., 2011; Henning et al., 1997). Dies birgt die Gefahr 
potenziell förderliche und differenzielle Effekte von Pausen zu übersehen, weshalb in allen 
eigenständigen Untersuchungen eine mehrdimensionale Erfassung von Beanspruchungsfolgen 
erfolgt. Es werden subjektive (z.B. Ermüdungserleben) und objektive (z.B. Arbeitsleistung) 
sowie psychische (z.B. affektives Erleben) und körperliche (z.B. Herzrate) Indikatoren 
erhoben. Indem zunächst in einer Metaanalyse mittlere Effektstärken für den 
Kurzpauseneinsatz ermittelt werden und darauf basierend eine systematische 
Stichprobenplanung in den nachfolgenden Studien erfolgt, werden mögliche Probleme 
hinsichtlich der Teststärke in den Untersuchungen umgangen. 
Auf der anderen Seite, und hier liegt der besonders innovative Wert dieser Studien, kann auf 
Basis des in Kapitel 2.4.4 entwickelten Rahmenkonzept vermutet werden, dass andere, 
inhaltliche Faktoren die Wirkung von Kurzpausen moderieren. Die nachfolgenden Studien 
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ergründen daher systematisch den zusätzlichen Beitrag folgender drei potentiell 
interagierender Variablengruppen:  
• Arbeitstätigkeitmerkmale (Arbeitsressourcen: Aufgabenvielfalt, zeitliche Taktung; 
Arbeitsanforderungen: Zeitdruck), 
• Pauseninhalte (aktiv vs. passiv), 
• spezifische Personenmerkmale (Erholungsfähigkeit). 
In der bisherigen Forschung blieben die vermuteten Wirkmechanismen von Kurzpausen 
bisher weitestgehend unberücksichtigt. Diese Lücke wird hier versucht zu schließen, indem 
verschiedene förderliche (z.B. Reduktion der Herzrate) und hinderliche (z.B. 
Unterbrechungserleben) beanspruchungs- (z.B. Änderung der Ermüdung), erholungs- (z.B. 
Rumination) und pausenbezogene (z.B. Bewertung des Pauseninhaltes) Prozessvariablen 
systematisch erhoben und in ihrer Wirkung untersucht werden. Die Nutzung eines 
hochauflösenden Messwiederholungsdesigns ermöglicht dabei auch die Aufdeckung 
möglicher zeitlicher Dynamiken in den ausgewählten Prozessindikatoren. 
3.2 Ziele und Fragestellungen der nachfolgenden Untersuchungen 
Hauptanliegen der vier Studien war es, ausgewählte Beziehungen des in Kapitel 2.4.4 
entwickelten Rahmenkonzepts zur Wirkung von Arbeitspausen für fremdorganisierte 
Kurzpausensysteme zu prüfen. Die Studien basieren überwiegend2 auf randomisierten 
Versuchs-Kontrollgruppen-Designs, so dass Effekte kausal interpretiert werden können. 
In Studie 1 werden in einer metaanalytischen Überblicksarbeit die durchschnittlichen 
Effektstärken von Kurzpausen für verschiedene Beanspruchungsindikatoren quantifiziert. Die 
Ergebnisse geben u.a. auch Hinweise auf die Stabilität bzw. Variabilität berichteter Effekte in 
den vorliegenden Studien. Weiterhin sollen im Rahmen zusätzlicher Analysen potentielle 
moderierende Einflussfaktoren für diese Effekte systematisch untersucht werden. Dies 
betrifft: (1) die Messung und Operationalisierung der Beanspruchungskriterien (z.B. 
körperliche Beschwerden vs. Arbeitsleistung), (2) Merkmale der Pausenorganisation (z.B. 
Pausendauer, Pausenintervall, Pauseninhalt), (3) Studienmerkmale (z.B. Alters- und 
Geschlechtsverteilung, Stichproben) und (4) vorliegende Arbeitsanforderungen und 
Arbeitsressourcen (z.B. Zeitdruck, Aufgabenrepetitivität). Die in dieser Studie identifizierten 
Forschungslücken werden anschließend weiter im Rahmen von drei laborexperimentellen 
Untersuchungen an einem Fließbandarbeitsplatz untersucht. 
                                                 
2 In der metanalytischen Untersuchung (Studie 1) wurden auch Daten aus quasieexperiemntellen 
Untersuchungen aggregiert. Moderatoreffekte der Randomisierungsbedingung für vorliegende 
Kurzpauseneffekte werden explizit untersucht.  
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In Studie 2 wird zunächst untersucht, welchen Einfluss zwei für die Fließarbeit typische 
Arbeitsbedingungsfaktoren, die Repetitivität der Aufgaben (i.S. geringe Aufgabenvariabilität) 
und die Taktung der Arbeit (i.S. geringer zeitlicher Handlungsspielraum), auf die bisher kaum 
untersuchten kardiophysiologischen Veränderungsprozesse während kurzer Ruhepausen 
haben und ob diese möglicherweise erklären, warum solche kombiniert ungünstigen 
Arbeitsbedingungen (repetitive Aufgaben bei fremdgetakteter Arbeit) oftmals mit höheren 
negativen Beanspruchungsfolgen einhergehen. 
Auf Basis dieser Ergebnisse wird in Studie 3 geprüft, ob kurze Ruhepausen bei 
fremdgetakteter, repetitiver Arbeit tatsächlich im Vergleich zu einer Kontrollbedingung ohne 
Kurzpausen zu einer Beanspruchungsoptimierung führen. Dabei werden im Vergleich zur 
vorherigen Untersuchung neben berichteten psychischen Beanspruchungsfolgen, 
physiologischen Indikatoren und Leistungsindikatoren auch auftretende körperliche 
Beschwerden erfasst. Auch die potentiellen Mechanismen der Pausenwirkung werden nun 
umfangreicher untersucht (z.B. Ermüdung, Wohlbefinden, Rumination). Zusätzlich wird die 
direkten und möglicherweise interaktive Wirkungen von zwei Moderatorvariablen untersucht: 
(1) der Pauseninhalt (passiv: Ruhepause vs. Hören klassischer Musik; aktiv: körperliche 
Aktivität) und (2) die individuelle Erholungsfähigkeit. 
In Studie 4 werden das Studiendesign, der Versuchsaufbau und das diagnostische Inventar aus 
Studie 3 übernommen. Neben dem Pauseninhalt und der Erholungsfähigkeit wird hier 
zusätzlich der Zeitdruck bei der Aufgabenbearbeitung als weitere Moderatorvariable für die 
beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen untersucht. Im Rahmen dieser Studie 
lassen sich erstmals auch Annahmen über sehr komplexe Wechselwirkungen zwischen drei 
Einflussfaktoren prüfen. So wird u.a. vermutet, dass aktive Kurzpausen eine Zunahme 
negativer Beanspruchungsfolgen mit steigendem Zeitdruck unabhängig von der 
Erholungsfähigkeit reduzieren, während dieser förderliche Effekt bei passiven Pauseninhalten 
nur bei erholungsfähigen Probanden beobachtbar sein sollte (Dreifachwechselwirkung 
zwischen Zeitdruck, Pauseninhalt und Erholungsfähigkeit). 
Tabelle 15 gibt einen Überblick zu zentralen Fragestellungen und Untersuchungsmethoden 
der vier Studien. 
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Tabelle 15. Überblick zu Fragestellungen und Studien dieser Dissertation
Welche (1) beanspruchungsoptimierenden Effekte haben fremdorganisierte, häufige und regelmäßige 
Kurzpausen und (2) moderiert der Pauseninhalt (aktiv vs. passiv) diese Effekte? 
Kapitel 
4.1 
Studie 1 Metaanalyse zur (1) beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Kurzpausen (k = 33, N = 1,171, 
300 Effektstärken) und (2) zum Vergleich der Wirkung von aktiven und passiven Kurzpausen 
(direkter Vergleich: k = 6, N = 147, 47 Effektstärken; indirekter Vergleich: kAktivpausen = 6, N
Aktivpausen = 123, kPassivpausen = 5, NPassivpausen = 294). 
Abhängige Variablen. Gesamtbeanspruchung, subjektiv negative körperliche und psychische 
Beanspruchungsfolgen, physiologische Beanspruchungsparameter, Leistungsvariablen. 
Welchen Einfluss haben die Repetitivität und die Taktung (i.S. zeitlicher Freiheitsgrade) von Arbeitsaufgaben 
auf die kardiovaskuläre Erholung während fremdorganisierter, regelmäßiger, passiver, kurzer Ruhepausen bei 
simulierter Fließarbeit? 
Kapitel 
4.2 
Studie 2 Experimentelle Laborstudie (Gesamtstichprobe: N = 224; Auswertungsstichprobe: N = 188) bei 
176-minütiger, simulierter Fließarbeit mit drei fünfminütigen Ruhepausen alle 44 Minuten. 
Unabhängige Variablen. Repetitionsgrad der Aufgaben (niedrig vs. hoch), Arbeitstaktung 
(selbstgetaktet vs. fremdgetaktet). 
Abhängige Variablen. Kardiovaskuläre Erholung (Herzrate, Herzartenvariabilität) während der 
Kurzpausen, erlebte negative Beanspruchungsfolgen (Ermüdung, Monotonie, Sättigung), 
systolischer und diastolischer Blutdruck, Arbeitsleistung (Menge, Fehler, Fehlerrate). 
Haben (1) fremdorganisierte, regelmäßige, passive, kurze Ruhepausen bei repetitiver, getakteter Fließarbeit 
im Vergleich zu einer pausenlosen Kontrollbedingung einen beanspruchungsoptimierenden Effekt, (2) 
ergeben sich Vorteile anderer Pauseninhalte (passiv: Hören klassischer Musik; aktiv: körperliche 
Ausgleichsübungen), (3) hat die individuelle Erholungsfähigkeit einen zusätzlichen, moderierenden Einfluss 
auf diese Effekte und (4) welche Prozessvariablen erklären diese Zusammenhänge? 
Kapitel 
4.3 
Studie 3 Experimentelle Laborstudie (Gesamtstichprobe: N = 86; Auswertungsstichprobe: N = 83) zur 
inhaltlichen Gestaltung von fremdorganisierten, regelmäßigen Kurzpausen bei 140-minütiger, 
simulierter, repetitiver, fremdgetakteter Fließarbeit und zur moderierenden Wirkung der 
individuellen Erholungsfähigkeit. 
Unabhängige Variablen. Kurzpausen (ohne vs. fünfminütige Kurzpausen alle 40 Minuten), 
Pauseninhalt (passiv-Ruhepausen, passiv-klassische Musik, aktiv-körperliche 
Ausgleichsübungen). 
Moderatorvariable. Erholungsfähigkeit. 
Abhängige Variablen. (1) Beanspruchungsfolgen (erlebte körperliche und psychische 
Beanspruchungsfolgen, physiologische Beanspruchungsparameter [Herzrate, 
Herzratenvariabilität, systolischer und diastolischer Blutdruck], Arbeitsleistung), (2) 
Prozessvariablen (Veränderung psychischer Beanspruchungsfolgen während der Kurzpausen, 
kardiovaskulärer Erholung während der Kurzpausen [Herzrate, Herzratenvariabilität, systolischer 
und diastolischer Blutdruck], arbeitsbezogene Rumination während der Pausen, Pausenbewertung 
[Pausenlänge und –häufigkeit, Erholungswert, Zufriedenheit, affektive Bewertung des 
Pauseninhalt, zeitliches Kontrollbedürfnis, Unterbrechungserleben]) 
(1) Reduzieren fremdorganisierte, regelmäßige Kurzpausen verschiedenen Inhaltes den positiven 
Zusammenhang zwischen Zeitdruck und negativen Beanspruchungsfolgen, (2) hat die individuelle 
Erholungsfähigkeit eine (zusätzliche) moderierende Wirkung auf diese Effekte und (3) durch welche 
Prozessvariablen werden diese Effekte vermittelt? 
 Die Vorstudien 1 und 2 dienten zur Optimierung der Manipulation des Zeitdruckes in Studie 4. 
Kapitel 
4.4 
Vorstudie 
1 
Experimentelle Laborstudie (N = 9) zum Einfluss des Zeitdrucks (niedrig: 227 Sekunden Taktzeit 
vs. hoch: 166 Sekunden Taktzeit) auf die Entwicklung von negativer Beanspruchungsfolgen bei 
simulierter, repetitiver, fremdgetakteter Fließarbeit (35 Minuten Gesamtarbeitszeit). 
Vorstudie 
2 
Experimentelle Laborstudie (N = 12) zum Einfluss des Zeitdrucks (niedrig: 230 Sekunden Taktzeit 
vs. hoch: 154 Sekunden Taktzeit) auf die Entwicklung von negativer Beanspruchungsfolgen bei 
simulierter, repetitiver, fremdgetakteter Fließarbeit (80 Minuten Gesamtarbeitszeit). 
Studie 4 Experimentelle Laborstudie (Gesamtstichprobe: N = 188; Auswertungsstichprobe: N = 182) zum 
Einfluss des Zeitdrucks bei der Arbeit, des Pauseninhaltes und der individuellen 
Erholungsfähigkeit auf die beanspruchungsoptimierende Wirkung von fremdorganisierten, 
regelmäßigen Kurzpausen sowie begleitende Mechanismen bei 140-minütiger, simulierter, 
repetitiver, fremdgetakteter Fließarbeit. 
Unabhängige Variablen. Zeitdruck (niedrig vs. hoch), Kurzpausen (wie in Studie 3), Pauseninhalt 
(wie in Studie 3). 
Moderatorvariable. Erholungsfähigkeit. 
Abhängige Variablen. Wie in Studie 3. 
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4 EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN 
4.1 Studie 1: Metaanalyse zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von 
Kurzpausen 
4.1.1 Theoretische Einleitung und Zielstellung 
In Kapitel 2 wurde dargelegt, dass in über 100 Jahren Forschung vielfach gezeigt wurde, dass 
systematische und organisierte Kurpausensysteme beeinträchtigende körperliche, psychische 
und leistungsbezogene Beanspruchungsfolgen reduzieren und vorbeugen können. In 
verschiedenen narrativen Reviews wurde versucht, die vorliegende Evidenz zur 
beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Kurzpausen zu bündeln. Die meisten 
vorliegenden Reviews in diesem Bereich fokussieren vornehmlich auf körperliche 
Beschwerden (z.B. Barredo & Mahon, 2007; Brewer et al., 2006) während andere Folgen, wie 
beispielsweise das Wohlbefinden oder die Arbeitsleistung, weniger häufig betrachtet wurden 
(Tucker, 2003; van Holland et al., 2015). Ein Nachteil derartiger Überblicksarbeiten liegt 
allerdings in der Form der Informationskomprimierung (Borenstein, Hedges, Higgins & 
Rothstein, 2009). Autoren müssen die existierenden Befunde qualitativ gewichten, wobei mit 
der Anzahl an Gewichtungskriterien (z.B. Stichprobengröße, Stichprobenart, Untersuchungs-
design, Implementationsdauer) die Komplexität der Entscheidungen zunimmt. Diese 
Problematik kumuliert, wenn sehr viele Studien vorliegen und eine Vielzahl an möglichen 
Ergebnisvariablen und zusätzlichen Einflussgrößen (Moderatoren) betrachtet werden sollen. 
Bei narrativen Reviews ist die qualitative Bewertung der Befunde deshalb oft subjektiv, 
sowohl durch die Autoren als auch den Leser.  
Als Königsweg des systematischen Reviews hat sich deshalb in verschiedenen Wissenschafts-
bereichen die Metaanalyse durchgesetzt. Metaanalysen zielen darauf ab, die vorliegenden 
Befunde zu einem Forschungsthema in Effektstärken zu quantifizieren, diese Daten zu einem 
einheitlichen Maß unter obligatorischer Berücksichtigung der Stichprobengröße statistisch 
zusammenzufassen und dieses mittlere Effektmaß dann zu bewerten (Borenstein et al., 2009). 
Metaanalysen können damit (1) einige methodische Nachteile von Primärstudien (z.B. 
Probleme der statistischen Power aufgrund kleiner Stichprobenumfänge) für die Bewertung 
von Effekten reduzieren, (2) sie ermöglichen die Prüfung und Weiterentwicklung 
umfassender Theorien unter Berücksichtigung einer Vielzahl an Variablen, die teilweise allein 
oder in ihre Kombination noch nicht empirisch untersucht wurden, (3) sie vereinfachen den 
vorliegenden Wissensstand auf bewertbare Kennzahlen und begünstigen dadurch (4) die 
methodische Planung zukünftiger thematischer Studien als auch (5) die Ableitung 
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evidenzbasierter Empfehlungen für die Praxis und Politik (Aguinis et al., 2011; Borenstein et 
al., 2009; Schewe, Hülsheger & Maier, 2014).  
Ziel dieser metaanalytischen Übersichtsarbeit ist es, die mittleren Effektstärken sowie deren 
Verteilung für die beanspruchungsoptimierende Wirkung fremdorganisierter, häufiger 
Kurzpausen in den vorliegenden Studien abzuschätzen. Aufbauend auf dem in Kapitel 2.4 
erarbeiteten Rahmenkonzept zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Pausen werden 
die Effektstärken für verschiedene Beanspruchungsindikatoren (psychisch, körperlich, 
leistungsmäßig) berechnet und der moderierende Einfluss von Studienmerkmalen, Personen-
merkmalen, Merkmalen der Pausenorganisation sowie Arbeitsbelastungen untersucht. 
4.1.2 Fragestellungen 
Aufgrund der theoretischen Überlegungen und der vorliegenden empirischen Befunde werden 
nachfolgende Forschungsfragen formuliert. Auf die Formulierung von Hypothesen wurde 
verzichtet, da das Hauptziel von Metaanalysen darin liegt, Verteilungen von Parameter-
schätzern in vorliegenden Studien und mögliche ursächliche Faktoren für deren Dispersion zu 
identifizieren (Mullen & Ramirez, 2006).  
Eine visuelle Darstellung des Untersuchungsmodells findet sich in Abbildung 4. 
Abbildung 4. Untersuchungsmodell in der Metaanalyse 
Fremdorganisierte, 
häufige Kurzpausen 
Kurzfristige 
Beanspruchungsfolgen 
Arbeitsbelastungen 
• Hohe Arbeitsanforderungen* 
(Kognitiv, körperlich, Zeitdruck) 
• Niedrige Arbeitsressourcen* 
(Aufgabenrepetitivität, 
Arbeitstaktung) 
• Arbeitszeit 
* Einzelmerkmale wurden faktoren-
analytisch ermittelt. 
• Subjektiv (körperlich, 
psychisch) 
• Physiologisch 
• Verhaltensbezogen: 
Leistung 
(Referenzaufgaben, 
Arbeitsleistung) 
Pausenorganisation 
• Dauer 
• Häufigkeit 
• Zusätzliche Pausen 
• Rest Time-Work Time-Ratio 
• Implementationsdauer 
• Zeitliche Kompensation 
• Pauseninhalt 
Studienmerkmale 
• Untersuchungsort, Design, 
Untersuchungs-feld, Publikationsform, 
Publikationsjahr 
Merkmale der Person 
• Geschlecht, Alter, Stichprobe (Beruf)
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Fragestellung 1. Welchen Einfluss haben fremdorganisierte, häufige Kurzpausen auf 
verschiedene Symptome negativer Beanspruchungsfolgen (a. subjektiv körperliche, b. 
subjektiv psychisch, c. physiologisch, d. leistungsmäßig)?
Fragestellung 2. Moderieren Studienmerkmale wie der Untersuchungsort, das Studiendesign 
(Innersubjekt- vs. Zwischensubjektdesign), das Untersuchungsfeld (Labor- vs. Feldstudien), 
die Publikationsform (Zeitschriftenpublikation vs. universitäre Abschlussarbeiten) und das 
Publikationsjahr die Effekte von Kurzpausen auf die verschiedenen Beanspruchungsmaße? 
Fragestellung 3. Moderieren studienspezifische Verteilungsmaße in verschiedenen 
Personenmerkmalen (Alter, Geschlecht, Beruf) die Effekte von Kurzpausen auf die 
verschiedenen Beanspruchungsmaße? 
Fragestellung 4. Moderieren Merkmale der Pausenorganisation (a. Kurzpausendauer, b. 
Kurzpausenfrequenz, c. Verhältnis zwischen Pausen- und Arbeitszeit, d. der Pauseninhalt, e. 
die Implementationsdauer des Pausenregimes und f. die zeitliche Kompensation [Bezahlung]) 
die Effekte von Kurzpausen auf die verschiedenen Beanspruchungsmaße?  
Fragestellung 5. Moderieren studienspezifische Ausprägungen verschiedener Indikatoren für 
das Ausmaß an Arbeitsbelastungen (a. Arbeitsanforderungen, b. Arbeitsressourcen, c. 
Arbeitszeit) die Effekte von Kurzpausen auf die verschiedenen Beanspruchungsmaße? 
4.1.3 Methoden 
4.1.3.1 Literatursuche und Studienauswahl 
Im ersten Schritt wurden Studien aus per Freihandsuche identifizierten Übersichtsarbeiten
zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Kurzpausen extrahiert (Akerstedt & 
Landström, 1998; Ariens, van Mechelen, Bongers, Bouter & van der Wal, 2001; Barr-
Anderson, AuYoung, Whitt-Glover, Glenn & Yancey, 2011; Barredo & Mahon, 2007; 
Bergamasco, Girola & Colombini, 1998; Bokranz, 1985 a,b; Brewer et al., 2006; da Costa & 
Vieira, 2008; Graf, Rutenfranz & Ulich, 1970; Griffiths, Mackey & Adamson, 2007; Hoe, 
Urquhart, Kelsall & Sim, 2012; Rohmert, 1973 a,b; Mital, Bishu & Manjunath, 1991; Sluiter 
et al., 2000; Tucker, 2003). 
Im zweiten Schritt wurde eine systematische Analyse deutsch- und englischsprachiger 
Literaturdatenbanken (Cochrane Library, ISI Web of Knowledge, Medline, PsycARTICLES, 
PsycINFO, PSYNDEX, PubMed) mit folgendem Suchstring ohne zeitliche Einschränkung 
des Publikationsjahres und des Publikationsformates (Zeitschriftenartikel, Abschlussarbeiten, 
Berichte, Buchkapitel) durchgeführt: (A) („short“ OR „brief“ OR „second*“ OR „1 min*” 
OR „2 min*”„3 min*”„4 min*”„5 min*”„6 min*”„7 min*”„8 min*”„9 min*”„10 min*”) 
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AND ((“rest” AND (break OR period OR pause)) OR (“work” AND (break OR pause)) sowie 
(B) Arbeitspause, (C) Kurzpause. Um weitere Publikationen zum direkten Vergleich aktiver 
und passive Kurzpausen zu erhalten wurde folgender englischsprachiger Suchstring genutzt: 
(D) [passive OR relaxation] AND [rest break OR work break OR pause], (E) [active OR 
exercise] AND [rest break OR work break OR pause]. Nach der Identifikation relevanter 
Studien (Reihenfolge: Titel-, Abstrakt-, Volltextsichtung) wurden zusätzlich die Titel der 
zitierten Literaturquellen inspiziert und potentiell relevante Studien im Volltext gesichtet. Die 
Literatursuche wurde im Juni 2012 beendet. Über einen Alert (siehe Suchstring) bei 
GoogleScholar wurden mögliche neuere Studien bis Ende Februar 2014 auf Einschluss 
geprüft. 
Die Einschlusskriterien für Primärstudien waren: (1) Vergleich zwischen einer Bedingung 
ohne und mit Kurzpausen, (2) es werden mindestens zwei Kurzpausen realisiert, (3) die 
Kurzpausendauer ist während der Arbeit stabil und liegt zwischen 20 Sekunden und 10 
Minuten (Mikropausen, Minipausen, Kurzpausen im engeren Sinne), (4) Start und Ende der 
Kurzpausen sind vorhersehbar und fremdorganisiert, (5) es wird mindestens ein passendes 
Beanspruchungsmaß berichtet (körperliche Beschwerden, psychische Beanspruchung, 
physiologische Parameter, Leistung in Vergleichs-/Referenzaufgaben, Aufgaben-
/Arbeitsleistung), (6) es werden Daten berichtet, die eine Effektstärkenberechnung 
einschließlich Varianzabschätzung ermöglichen (Mittelwerte und Standardabweichung oder 
Standardfehler, Korrelationen, Häufigkeitsverteilungen, Effektstärken mit Angaben zur 
Konfidenzintervallberechnung, F-Werte, t-Werte, p-Werte, ²-Werte; das genutzte Programm 
Comprehensive Meta Analysis Software ermöglicht 100 verschiedene Varianten zur 
Effektstärkenberechnung) und (7) die Publikation war während des Suchzeitraumes über das 
deutsche Bibliothekswesen, die Autoren oder das Internet beziehbar. Zur Untersuchung von 
Effekten des Kurzpauseninhaltes wurde das erste Suchkriterium dahingehend geändert, dass 
in der Studie eine passive Kurzpausenbedingung (z.B. entspannen, sitzen, nichts tun) mit 
einer aktiven (körperliche Aktivität) Kurzpausenbedingung verglichen werden musste. Bei 
Doppelpublikationen wurde nur die erste bzw. die umfangreichste Publikation in die 
Auswertungen aufgenommen. Einige asiatische Publikationen hatten englischsprachige Titel 
und Abstracts. Es konnte allerdings nur eine japanische Studie (Misawa, Yoshino & Shigeta, 
1984) in die Auswertungen aufgenommen werden, da diese Abbildungen mit englisch-
sprachigen Beschriftungen zur Berechnung von Effektstärken lieferte. Zur Erhöhung der 
Generalisierbarkeit der Befunde wurden nur Studien mit einem möglichst hohem 
Arbeitsbezug aufgenommen. Studien aus der Lernforschung (Unterrichtspausen) und 
Sportwissenschaft (Trainingspausen) wurden deshalb ausgeschlossen. Studien zu Effekten 
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von Aufgabenunterbrechungen wurden ebenfalls ausgeschlossen (Kriterium 4 nicht erfüllt). 
Es wurden zusätzlich die Studien aus drei Metaanalysen zum Massed- vs. Spaced-Practice-
Effekt und Inkubationseffekt (Cepeda et al., 2006; Donovan & Radosevich, 1999; Sio & 
Ormerod, 2009) inspiziert. Die Studien erfüllten allerdings nicht die Einschlusskriterien. 
In die metanalytischen Berechnungen gingen am Ende Daten aus 27 Publikationen (23 
Zeitschriftenartikel; zwei unpublizierte Dissertationen, zwei unpublizierte Diplomarbeiten) 
mit k = 33 unabhängige Stichproben (N = 1171, 300 aggregierte Effektstärken) ein. Zusätzlich 
wurden k = 6 Studien (vier Zeitschriftenartikel, zwei unpublizierte Diplomarbeiten, N = 147, 
47 aggregierte Effektstärken) zum direkten Vergleich zwischen aktiven und passiven 
Kurzpausen in die Auswertungen aufgenommen. Die ausgewerteten Studien sind im 
Literaturverzeichnis markiert. 
4.1.3.2 Effektberechnung und Merkmalskodierung 
Berechnung von Effektstärken. Als Effektmaß wurde Hedges’ g (Hedges & Olkin, 1985), eine 
adjustierte Form von Cohens’ d, berechnet. Dieses Maß stellte hier standardisierte 
Mittelwertdifferenzen in den Beanspruchungsmaßen zwischen der Kontroll- und 
Kurzpausenbedingung dar. Die Berechnung von Einzeleffektstärken sowie deren 
metanalytische Aggregation erfolgten mit dem Programm Comprehensive Meta Analysis 
Software Version 2.2 (Biostat, Inc, Englewood, NJ). Bei Messwiederholungsdesigns wurde 
die Korrelation zwischen den Messzeitpunkten berücksichtigt oder, falls nicht berichtet, auf r
= .50 geschätzt (Borenstein et al., 2009). Die Effektstärken abhängiger Beanspruchungsmaße 
(z.B. Herzrate und systolischer Blutdruck als Maß für die physiologische Beanspruchung) 
wurden nach den Empfehlungen und Formeln von Borenstein et al. (2009) arithmetisch 
gemittelt und die Varianzen adjustiert. Wenn keine Informationen vorlagen, wurde die dazu 
benötigte Interkorrelationen mit r = .50 geschätzt. Zur Berechnung der Effektstärke für das 
kombinierte Beanspruchungsmaß wurden die Interkorrelationen der gruppierten 
Ergebnisvariablen bei fehlenden Informationen mit r = .20 geschätzt. Die bedingten Effekte 
aus Studien mit mehrfach gestuften unabhängigen Variablen (z.B. Manipulation der 
Pausendauer) wurden für die Gesamtanalysen in ein Effektmaß integriert, für die 
Moderatoranalysen jedoch getrennt genutzt (Borenstein et al., 2009; Lipsey & Wilson, 2001). 
Alle berechneten Effektstärken wurden in einem zweiten Berechnungsdurchgang auf 
Korrektheit geprüft und wenn nötig angepasst.  
Kurzfristige Beanspruchungsfolgen. Für jede Studie wurden subjektive (körperliche, 
psychische), physiologische und verhaltensbezogene (Leistungsparameter) Indikatoren 
kurzfristiger Beanspruchungsfolgen kodiert (Anhang 1-Tabelle A1.1 und A1.2). Körperliche 
Beschwerden wurden überwiegend mit Ratingskalen für verschiedene Körperregionen 
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erhoben. Psychische Beanspruchungsfolgen umfassten Maße der Ermüdung, des 
Stresserlebens, der Monotonie und Sättigung, der mentalen Anstrengung, des 
Arbeitsengagements sowie des positiven und negativen Affektes. Physiologische Indikatoren 
umfassten Maße der kardiovaskulären Aktivierung (diastolischer und systolischer Blutdruck, 
Herzrate, Herzratenvariabilität), neuroendokrine Indikatoren der HPA-Achse (Cortisol, 
Testosteron) und des sympathischen Nervensystems (Alpha-Amylase), der Muskelaktivierung 
(EMG, Sauerstoffsättigung), der visuellen Wahrnehmungssystems (Flimmerverschmelzungs-
frequenz) und der Hirnaktivität (EEG). Trotz ihrer Zugehörigkeit zu unterschiedlichen 
physiologischen Systemen, sind diese Variablen vielfach als Maße für körperliche, kognitive 
und affektive Beanspruchungsreaktion berichtet worden (Backs & Boucsein, 2000). Als 
verhaltensbezogene Indikatoren wurden verschieden Leistungsmaße (Quantität und Qualität) 
erhoben. Diese betreffen die Leistung in Referenzaufgaben, d.h. die Leistung in Aufgaben mit 
ähnlichen Anforderungen wie der Arbeitsaufgabe (Vigilanztests, Konzentrationstest, Tests zur 
Ermittlung der Bewegungsgenauigkeit), als auch die Aufgaben- bzw. Arbeitsleistung. Die 
Effektstärken wurden so kodiert, dass positive Werte geringere negative Beanspruchungs-
folgen in der Kurzpausen- im Vergleich zur Kontrollbedingung darstellen. Beim Vergleich 
aktiver und passiver Kurzpausen repräsentieren positive Werte geringere negative 
Beanspruchungsfolgen in der Bedingung mit aktiven im Vergleich zur Bedingung mit 
passiven Kurzpausen. 
Arbeitsbelastungen. Zunächst wurde für jede Studie die tägliche Gesamtarbeitszeit in Minuten 
kodiert. Zur Bewertung der Arbeitsanforderungen und Arbeitsressourcen wurde für jede 
Studie die Aufgabenbeschreibung so genau wie möglich transkribiert und zu einem Text mit 
ca. 200 Wörtern zusammengefasst (bei Studien mit mehreren Aufgabenbedingungen getrennt 
für jede). Anschließend wurde ein kurzer Fragebogen entwickelt, der wichtige Arbeits-
anforderungen (Zeitdruck/Arbeitsintensität, geistige Anforderungen, emotionale Anfor-
derungen) und Arbeitsressourcen (zeitlicher Handlungsspielraum, Aufgabenvielfalt) nach 
dem Job-Demands-Resources-Modell (Bakker & Demerouti, 2007) erfasst (9 Items, 5-stufige 
Skalen: 1 – trifft gar nicht zu, 5 – trifft voll und ganz zu). Ein erster Einsatz des Instrumentes 
bei fünf Studien durch zwei Rater zeigte jedoch, dass emotionale Anforderungen zu schwer 
zu bewerten waren. Das Item wurde deshalb nachfolgend aus dem Fragebogen entfernt. Der 
finale Fragebogen umfasste acht Items, die nach dem Vorliegen hoher geistiger 
Anforderungen, hoher körperlicher Anforderungen, hoher zeitlicher Anforderungen bei der 
Aufgabenbearbeitung, dem schnellen Arbeiten, dem Lösen schwieriger Probleme, der 
gleichzeitigen Bewältigung verschiedener Probleme bei der Arbeit und fremdgetakteter Arbeit 
fragten. Nachfolgend wurden N = 15 Experten mit Erfahrung in der psychologischen 
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Arbeitsanalyse eingeladen an einer Studie zur Validierung des Messinstrumentes 
teilzunehmen. Von diesen beteiligten sich neun Personen (Alter [Jahre]: M = 30.9; 
Berufserfahrung als Arbeitspsychologe [Jahre]: M = 4.4). Die Teilnehmer berichteten 
durchschnittlich (1 = überhaupt nicht, 6 = sehr viel) „etwas“ (Mdn = 4) Erfahrung mit 
ergonomischen Arbeitsplatzbewertungen und „viel“ (Mdn = 5) Erfahrung mit 
psychologischen Arbeitsanalysen. Die Beobachterüberstimmung war für alle Skalen 
ausreichend hoch (alle ICCs > .86, M = .93, SD = .03). Es wurden für jede Skala 
studienspezifische Mittelwerte über diese Rater berechnet. Eine explorative Faktorenanalyse 
(Hauptkomponentenanalyse, Varimax-Rotation) ergab drei Faktoren die 84.7% Varianz 
aufklärten: Faktor 1 „Kognitive Anforderungen“ (  = .90; 3 Items; geistige Anforderungen, 
Lösen schwieriger Probleme, verschiedene Aufgaben auf einmal lösen), Faktor 2 „Physische 
Anforderungen, repetitive und fremdgetaktete Arbeit“ (  = .70; 3 Items) und Faktor 3 
„Zeitdruck“ (  = .95; 2 Items; hohe zeitliche Anforderungen, schnelles Arbeiten). Während 
Faktor 1 und 3 eher Arbeitsanforderungen repräsentieren, bildet Faktor 2 – trotz der Ladung 
des Items zur Erhebung körperlicher Anforderungen – am ehesten Arbeitsressourcen ab. Für 
jede Studie wurden dann entsprechende Falktormittelwerte berechnet. Für k = 4 Studien war 
die Bewertung nach diesem Vorgehen nicht möglich. Die Aufgabenbeschreibung der 
japanischen Studie (Misawa, Yoshino & Shigeta, 1984) konnte nicht übersetzt werden. Für 
diese Studie wurden die mittleren Skalenmittelwerte der Studien mit ähnlichen 
Arbeitsanforderungen (Bildschirmarbeit) genutzt. Die ermittelten Arbeitsbelastungen sind in 
Anhang 1-Tabelle A1.3 dokumentiert. 
Pausenorganisation. Es wurden für jede Studie die Dauer einzelner Kurzpausen (Minuten), 
die Kurzpausenform (Mikropausen:  1 Minute; Minipausen: 1 bis 5 Minuten; Kurzpausen im 
engeren Sinne: 5 bis 10 Minuten), die Gesamtdauer der Kurzpausen während der Arbeitszeit 
(Minuten), die relative Kurzpausenanzahl während der Arbeitszeit (Pausenfrequenz; Anzahl 
an Kurzpausen/Arbeitszeit), die Empfehlung zu zusätzlichen Mikropausen zwischen den 
Kurzpausen (0 = nein, 1 = ja) sowie die Gesamtzeit für Langpausen (z.B. für Mahlzeiten; hier 
länger als 10 Minuten) und die Implementationsdauer des Kurzpausenregimes (in Tagen) 
kodiert. Zusätzlich wurden folgende Indizes berechnet: die relative Kurzpausenhäufigkeit 
(Kurzpausenanzahl/Arbeitszeit), das Pausenzeit-Arbeitszeit-Verhältnis 1 (PAV 1; Gesamtzeit 
für Kurzpausen/Arbeitszeit) sowie Pausenzeit-Arbeitszeit-Verhältnis 2 (PAV 2; Gesamtzeit 
für Pausen/Arbeitszeit). Die Pauseninhalte wurden als körperlich/aktiv (z.B. instruierte 
körperliche Aktivität), passiv (z.B. instruiertes ausruhen oder entspannen) bzw. gemischt 
(ohne Anweisung; Anweisungen nur für die ersten Minuten der Kurzpause) kodiert. 
Zusätzlich wurde die zeitliche Kompensation der Kurzpausen (0 = ohne Nacharbeiten der 
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Kurzpausenzeit; 1 = mit Nacharbeiten der Kurzpausenzeit) kodiert. Eine vollständige 
Übersicht zu den Kodierungen der Variablen in den einzelnen Studien findet sich in Anhang 
1-Tabelle A1.4. 
Studienmerkmale. Es wurden der Untersuchungsort (Europa, Nordamerika, Asien; andere 
Untersuchungsorte kamen nicht vor), das Studiendesign (between-subject vs. within-subject-
Design), das Untersuchungsfeld (Labor vs. Feld), die Publikationsform (wissenschaftliche 
Zeitschrift/Journal vs. Dissertation/Abschlussarbeit/andere) und das Publikationsjahr (Anhang 
1-Tabelle A1.5). 
Personenmerkmale. Es wurden als Personen- bzw. Stichprobenmerkmale das mittlere 
Stichprobenalter (Jahre), der prozentuale Anteil an Frauen in den Stichproben sowie die Art 
der Stichprobe (Studenten vs. Berufstätige) kodiert (Anhang 1-Tabelle A1.5). 
4.1.3.3 Metaanalytische Berechnungen 
Ausreißeranalysen. Ausreißeranalysen (M ± 3 SD) für alle abhängige Variablen führten zum 
Ausschluss von zwei Studien für die metaanalytische Berechnung der Effekte auf die 
Aufgaben-/Arbeitsleistung (Dabaneh et al., 2001; Korpardekar & Mital, 1994). Die hohe 
kombinierte Effektstärke in der Studie von Schmidt (1981, mit Zusatzaufgabe) beruhte auf 
der Effektstärke in der physiologischen Variable (Herzrate), die allerdings unauffällig war, so 
dass der kombinierte Wert von den weiteren Berechnungen nicht ausgeschlossen wurde. 
Metaanalytische Berechnungen. Die Berechnung gewichteter Effektstärken erfolgte als 
Modell zufälliger Effekte (random-effects-model), da hier von einer Variation der Effekt-
stärken zwischen den Studien aufgrund des Einflusses von Moderatorvariablen – wie im 
Studienmodell auch explizit angenommen – ausgegangen wird (zur Berechnung der 
Gewichtungsfaktoren aus den Inner- und Zwischenstudienvarianzen siehe Borenstein et al., 
2009). Im Gegensatz zu den Vorschlägen von Hunter und Schmidt (2004), die Adjustierungen 
für verschiedenste methodische Artefakte (z.B. Reliabilität der Variablen) vorschlagen, wurde 
hier aufgrund überwiegend fehlender Informationen lediglich für die Stichprobengröße 
(sampling error) korrigiert, so dass die berichteten gewichteten Effektstärken eher 
konservative Werte darstellen. Es wird für jede abhängige Variable k (Anzahl an Studien), N
(Anzahl an Probanden aus k Studien), das gewichtete Hedges‘ g einschließlich dessen 
Varianz v sowie das 95%-Konfidenzintervall von g berichtet. Schließt das 95%-Konfidenz-
intervall „Null“ aus, so ist die gewichtete Effektstärke mit p < .05 signifikant (zweiseitig; der 
p-Wert eines Z-Test gegen „Null“ wird zusätzlich berichtet). Eine hohe Heterogenität der 
Effektstärken deutet auf die Wirkung von Moderatoren hin. Zur Abschätzung der 
Heterogenität wurden zunächst Q-Tests (df = k -1) durchgeführt. Aufgrund der Anfälligkeit 
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für Powerprobleme – insbesondere bei geringer Studienanzahl – sowie einer unzureichenden 
Quantifizierung der Heterogenität (Huedo-Medina, Sanchez-Meca, Marin-Marinez & Botella, 
2006) werden zusätzlich I²-Statistiken berichtet (Relativmaß der Heterogenität; Higgins, 
Thompson, Deeks & Altman, 2003; Heterogenität gering: I² = 25 %, mittel: 50%, hoch: 75 
%). 
Moderatoranalysen. Die Prüfung des Einflusses von Moderatorvariablen auf die gewichteten 
Effektstärken erfolgte bei kategorialen Moderatoren als random-effects-Subgruppenanalyse 
(gewichtete ² zur Bestimmung von QBetween; Borenstein et al., 2009) und bei metrischen 
Moderatoren als random-effects-Metaregression (unrestricted maximum likelihood method; 
Borenstein et al., 2009; Lopez-Lopez, Martin-Martinez, Sanchez-Meca, Van den Noortgate & 
Viechtbauer, 2013). Ist QBetween signifikant (p  .05; df = j - 1; j = Anzahl an Subgruppen des 
Moderators; bei Metaregression: QModel mit df = 1), so kann geschlussfolgert werden, dass ein 
signifikanter Anteil an Varianz zwischen den Effektstärken durch die Wirkung des 
Moderators erklärt werden kann (es werden nur Moderatoreffekte mit Subgruppen-ks  5 
interpretiert). Signifikante QWithin-Werte (bei Metaregression: QResidual mit df = k – 1) deuten 
darauf hin, dass nach Kontrolle des Moderators immer noch ein signifikanter Anteil 
unaufgeklärter Varianz in den gewichteten Effektstärken verbleibt (Borenstein et al., 2009), 
d.h. weitere Moderatoren wirken müssen. Moderatoren in Metaanalysen sind häufig 
interkorreliert (z.B. werden in Feldstudien häufiger Berufstätige und in Laborstudien häufiger 
Studenten untersucht, so dass die Variablen Studiensetting und Stichprobenart konfundiert 
sind). Es wäre daher sinnvoll den Einfluss der postulierten Moderatoren gleichzeitig zu 
modellieren (multiple Metaregression; Lipsey & Wilson, 2001). Allerdings sind derartige 
statistische Modelle in Metaanalysen mit einer kleinen Studienanzahl anfällig für falsch-
positive Ergebnisse (z.B. durch Variation der ks für die einzelnen Moderatoren, Fehlwerte für 
einzelne Moderatoren im Gesamtdatensatz, Verletzung der Bedingung unabhängiger 
Effektstärken bei Manipulation mehrerer Moderatoren in einer Studie; Borenstein et al., 2009; 
Higgins & Thompson, 2004), weshalb hier der Einfluss der Moderatoren einzeln geprüft 
wurde. Zur Abschätzung der Konfundierung der Moderatoren werden ihre Interkorrelationen 
für das kombinierte Beanspruchungsmaß berichtet. 
4.1.4 Ergebnisse 
4.1.4.1 Voranalysen 
Publikationsbias. Die Aussagekraft von Metaanalysen kann durch die fehlende Aufnahme 
relevanter Studien – insbesondere unpublizierte mit häufig nicht-signifikanten Befunden – 
eingeschränkt sein (Borenstein et al., 2009). Zur Abschätzung eines solchen Publikationsbias 
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wurden zunächst die Funnelplots der Effektstärken (Light & Pillemer, 1984; Abbildung 5) 
visuell untersucht. Eine asymmetrische, rechtsschiefe Verteilung lag lediglich für die 
Arbeitsleistungsmaße vor, d.h. es werden in den Studien überhäufig starke Leistungseffekte 
berichtet. Zusätzlich deuten die Diagramme auf einige Ausreißer (Werte außerhalb der 
„Pyramide“) hin (kombiniertes Maß, körperliche Beschwerden, Leistung in Referenz-
aufgaben; die Werte liegen allerdings innerhalb der vorher definierte Grenzen für Ausreißer). 
Abbildung 5. Funnelplots für verschiedene Beanspruchungsmaße
Aufgrund der Subjektivität dieses Verfahrens wurden mehrere statistische Tests zur Prüfung 
von Publikationsverzerrungen durchgeführt (Tabelle 16). Rosenthal’s „fail-safe-N“ gibt an, 
wieviel nicht-signifikante Studieneffekte nötig wären, damit der Gesamteffekt die Irrtums-
wahrscheinlichkeit von p = .05 überschreitet (Rosenthal, 1979). Das Plausibilitäts-kriterium 
wurde in dieser Metaanalyse lediglich für die Effektstärken der psychischen 
Beanspruchungsmaße (hier allerdings nur knapp unterschritten) und die physiologische 
Beanspruchungsmaße nicht erfüllt. Allerdings ist für letztere Maße die vermeintliche Existenz 
von über dreimal so vielen Studien wie der hier aufgenommenen dennoch ein sehr hoher 
Wert. Ein signifikantes Betagewicht im Eggertest (Egger, Smith, Schneider & Minder, 1997) 
weist auf eine Asymmetrie im Funnelplot hin. Eine rechtsschiefe Verteilung war hiermit nur 
für das kombinierte Beanspruchungsmaß und die Effekte der Arbeitsleistung indiziert. Mit 
dem Verfahren von Duval und Tweedi (2000) wird die mittlere Effektstärke aus einer 
künstlich symmetrischen Effektstärkenverteilung berechnet. Nach der Imputation blieben alle 
Effekte gleichartig und signifikant. Die größte Effektstärkenreduktion betraf die 
Arbeitsleistung. Insgesamt gab es lediglich für Maße der Arbeitsleistung schwache Hinweise 
einer Publikationsverzerrung.  
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Tabelle 16. Ergebnisse statistischer Tests zur Prüfung von Publikationsverzerrungen
Duval & Tweedie: Trim & Fill Test nach Egger
95% CI 95% CI
Beanspruchungsfolgen k N N FS kT gT LL UL b LL UL t df p
Kombiniert 33 1,171 1,185 1 3 0.36 0.26 0.47 1.38 0.21 2.56 2.40 31 .02
Subjektiv
Körperliche Beschwerden 17 577 258 1 0 0.32 0.24 0.41 1.66 -0.48 3.81 1.66 15 .12
Psychisch 17 490 94 1 0.27 0.12 0.42 1.07 -1.04 3.20 1.08 15 .30
Physiologisch 10 219 35 0 0.37 0.12 0.61 1.05 -1,47 3.57 0.96 8 .37
Leistung
Referenzaufgaben 5 100 100 1 0 0.53 0.09 0.97 -2.44 -19.52 14.65 0.45 3 .68
Arbeitsleistung 24 929 218 1 8 0.15 0.02 0.28 1.22 0.15 2.29 2.37 22 .03
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; 95% CI = 95% Konfidenzintervall; LL = untere Grenze, UL = obere Grenze; NFS = 
Fail-safe N; kT = Anzahl imputierter Effektstärken; gT = Hedges‘ g mit imputierten Effektstärken; b = unstandardisiertes Betagewicht des ; t = t-Wert; df = Freiheitsgrade, p = 
Signifikanzwert. Test nach Duval und Tweedie als random effects model. 
1 Plausibilitätskriterium (N > 5 * k + 10; Rosenberg, 2005) erfüllt. 
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Studien- und Stichprobenmerkmale. Der Großteil der integrierte Studien stammt aus 
Nordamerika (k = 22; 63.6 %) und wurde meist im Labor (ks = 20; 60.6 %) und mit 
Beschäftigten (ks = 20; 60.6 %) durchgeführt. Die mittlere Stichprobengröße betrug N = 35 
(SD = 43.16; Mdn = 20). Das mittlere Alter der Probanden lag bei 29.8 Jahren und der 
Frauenanteil bei ca. 47 %. Der Median der Kurzpausendauer lag bei fünf Minuten und der 
Median der Kurzpausenhäufigkeit bei vier. Die Pausenaktivitäten waren überwiegend nicht 
vorgegeben (k = 25) und die mittlere Gesamtarbeitsdauer pro Tag lag bei ca. 255 Minuten (SD
= 175.8). 
4.1.4.2 Beanspruchungsoptimierende Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen
Es ergaben sich für alle Beanspruchungsindikatoren signifikant positive (förderliche) 
Kurzpauseneffekte (95% Konfidenzintervalle von g schlossen „Null“ aus; signifikante Z-
Werte), die zwischen g = 0.29 für die Arbeitsleistung (kleiner Effekte) bis zu g = 0.53 
(mittlerer Effekt) für die Leistung in Referenzaufgaben variierten (Tabelle 17; kleiner bis 
mittlerer Gesamteffekt von Kurzpausen für die Beanspruchungsoptimierung mit g = 0.40; 
Effektstärkenbewertung nach Cohen, 1992). 
Tabelle 17. Metaanalytische Ergebnisse für beanspruchungsoptimierende Effekte fremdorganisierter 
Kurzpausen
        95% CI           
Beanspruchungsfolgen k N g LL UL pZ g Q pQ I² 
Kombiniert 33 1,171 0.40 0.29 0.50 *** 0.003 87.74 *** 63.5 
Subjektiv           
 Körperliche Beschwerden 17 577 0.42 0.24 0.61 *** 0.009 60.41 *** 73.5 
 Psychisch 17 490 0.30 0.15 0.44 *** 0.005 23.28  31.3 
Physiologisch 10 219 0.37 0.12 0.61 ** 0.016 18.08 * 50.2 
Leistung           
 Referenzaufgaben 5 100 0.53 0.09 0.97 * 0.050 52.69 *** 92.4 
Arbeitsleistung 24 929 0.29 0.17 0.41 *** 0.004 37.47 * 38.6 
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; 95% CI = 95% 
Konfidenzintervall; LL = untere Grenze, UL = obere Grenze; pZ = Signifikanz des Z-Wertes; g = Varianz von g; 
Q = Q-Wert mit df = k - 1; pQ = Signifikanz von Q, I² = [(Q-df)/Q] x 100% (relatives Heterogenitätsmaß). * p
.05; ** p  .01; *** p  .001. 
Bis auf die subjektiv-psychischen Beanspruchungsfolgen (Q-Test nicht signifikant; I²: geringe 
Heterogenität) und die Arbeitsleistung (Q-Test signifikant; I²: geringe Heterogenität) waren 
alle Effektstärken heterogen (alle Qs signifikant; I² = mittlere Heterogenität: kombiniertes 
Maß, körperliche Beschwerden, physiologische Maße; I² = hohe Heterogenität: Leistung in 
Referenzaufgaben). Moderatoranalysen zeigten, dass die mittlere Effektstärke nicht 
systematisch zwischen den abhängigen Variablen variierte (QBetween(4) = 2.47, p = .65) und 
unabhängig von der Anzahl der in den Studien erhobenen Beanspruchungsindikatoren war (b
= - 0.06; 95% CI [-0.14; 0.03]; QModel(1) = 1.69; p = .19). Der Ausschluss einer Studie 
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(Schmidt, 1981, mit Zusatzaufgabe) mit einer sehr hohen Effektstärke für das kombinierte 
Beanspruchungsmaß reduzierte die Gesamteffektstärke und die Heterogenität nur 
unwesentlich (g = 0.38; 95% CI [0.28, 0.48]; p < .001; I² = 60.89).  
Aufgrund dieser Befunde kann hinsichtlich Fragestellung 1 geschlussfolgert werden, dass in 
den berücksichtigten Studien fremdorganisierte Kurzpausen im Durchschnitt eine förderliche 
und präventive Wirkung mit eher kleiner bis mittlere Effektstärke auf die Entwicklung 
verschiedener Indikatoren negativer Beanspruchungsfolgen (a. subjektiv körperliche, b. 
subjektiv psychisch, c. physiologisch, d. leistungsmäßig) haben. 
4.1.4.3 Moderatoranalysen 
Für alle Ergebnisvariablen lag zumindest ein geringes Ausmaß an Heterogenität vor, so dass 
Einflüsse von Moderatorvariablen indiziert sind. Eine Einschränkung der Aussagekraft von 
metaanalytischen Moderatoranalysen besteht dann, wenn die potentiellen Moderatoren nicht 
für alle Studien kodiert werden können. Die war der Fall für das mittlere Stichprobenalter 
(Fehlwerte zwischen 10% bis 29.4 % pro abhängiger Variable), die Geschlechterverteilung in 
den Studien (Fehlwerte zwischen 0% bis 20% pro abhängiger Variable) und die zeitliche 
Kompensation der Kurzpausenzeit (Studie von Misawa, Yoshino & Shigeta, 1984). 
Allerdings variierten die Effektstärken für die abhängigen Variablen nicht systematisch in 
Abhängigkeit von der Kodierbarkeit der Moderatorvariablen (alle ps > .07 für QBetween). 
Die Ergebnisse der Moderatoranalysen sind in Tabelle 18 und Tabelle 19 dargestellt (es 
werden hier die 95%-Konfidenzintervalle der Effektstärken sowie die konkreten Q-Werte 
ausgelassen; eine ausführlichere Darstellung findet sich in Anhang 1-Tabelle A1.6 bis A1.11). 
Studienmerkmale. In nordamerikanischen Studien war die Wirkung von Kurzpausen auf die 
berichteten körperlichen Beschwerden bei reduzierter Heterogenität stärker positiv als in den 
europäischen Studien (unter Ausschluss der asiatischen Studien blieb der Effekt des 
Untersuchungsortes signifikant: Qbetween(1) = 6.37, p = .012). Das Studiendesign als auch die 
Publikationsform hatten keinen moderierenden Einfluss auf die berichteten Effektstärken. Die 
Analysen zeigten weiterhin, dass der leistungsförderliche Effekt von Kurzpausen in 
Laborstudien (reduzierte Heterogenität; p(QW) > .05) höher ausfiel als in Feldstudien 
(signifikant heterogene Effektstärken) und dass mit steigendem Publikationsjahr der Effekt 
von Kurzpausen auf die Leistung in Referenzaufgaben zunahm, während er für die 
Arbeitsleistung abnahm. 
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Tabelle 18. Ergebnisse der Moderatoranalysen (kombinierte Beanspruchungsmaß, körperliche Beschwerden und psychische Beanspruchungsfolgen)
      Kombiniert Körperliche Beschwerden Psychische Beanspruchung 
p p p
Moderatoren   k N ES ES QB QW   k N ES ES QB QW   k N ES ES QB QW
STUDIENMERKMALE
Untersuchungsort 
Asien g 1 9 0.60 * 1 9 0.69 *a 0 0 
Europa g 11 446 0.37 * *** 6 275 0.15 *** 7 181 0.40 * 
Nordamerika g 21 716 0.46 * *** 10 293 0.57 * 10 309 0.20 * 
Studiendesign 
Zwischensubjekt g 18 878 0.31 * * 8 365 0.24 *** 10 292 0.39 * 
Innersubjekt g 15 293 0.49 * *** 9 212 0.57 * 7 198 0.19 
Untersuchungsfeld 
Feld g 13 571 0.34 * *** 11 434 0.40 * *** 10 306 0.25 * 
Labor g 20 600 0.46 * * 6 143 0.49 * * 7 184 0.39 * 
Publikationsform 
Andere g 6 145 0.39 * * 2 95 0.11 4 125 0.33 * 
Journal g 27 1,026 0.40 * *** 15 482 0.46 * *** 13 365 0.29 * 
Publikationsjahr b 33 1,171 -0.00 17 577 0.01 17 490 0.00 
PERSONENMERKMALE
Geschlecht 
Frauenanteil b 28 920 -0.00 15 545 -0.00 16 490 -0.00 * * 
Alter b 24 981 0.00 13 519 0.00 12 348 0.01 
Stichprobe 
Studenten g 13 474 0.36 * 5 132 0.41 * * 6 156 0.32 * 
Beschäftigte g 20 697 0.42 * *** 12 445 0.43 * *** 11 334 0.28 * * 
PAUSENORGANISATION
Pausendauer 
Minuten b 36 1,171 0.01 19 577 -0.01 20 490 -0.00 
Mikropausen g 3 39 0.73 * 3 39 0.63 * 0 0 
Minipausen g 8 336 0.32 * 4 91 0.46 * 4 105 0.26 
  Kurzpausen g 25 798 0.38 *   ***   12 501 0.40 *   ***   16 469 0.33 *   ** 
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 18 (fortgesetzt)
      Kombiniert Körperliche Beschwerden Psychische Beanspruchung 
p   p p 
Moderatoren   k N ES ES QB QW   k N ES ES QB QW   k N ES ES QB QW
Gesamtdauer 
Kurzpausen (A) b 36 1,171 -0.00 19 577 -0.01 20 490 -0.00 
Langpausen (B) b 33 1,171 -0.00 * * 17 577 -0.00 17 490 -0.01 * * 
A + B b 36 1,171 -0.00 * * 19 577 -0.00 20 490 -0.00 
Zusatzmikropausen 
Ohne g 30 893 0.42 * *** 14 395 0.51 * ***a * 15 450 0.30 * 
Mit g 3 273 0.14 3 182 -0.08 2 40 0.27 
Pausenfrequenz b 36 1,171 0.16 19 577 -0.55 20 490 3.55 
Pausenzeit/Arbeitszeit 
PAV 1 b 36 1,171 0.59 19 577 -2.14 20 490 0.91 
PAV 2 b 36 1,171 -1.69 * * 19 577 -2.48 20 490 -2.16 
Pauseninhalt 
Körperlich/Aktiv g 6 123 0.51 * ** 5 103 0.41 * * 2 64 0.37 
Gemischt g 25 724 0.39 * *** 12 443 0.43 * *** 15 395 0.28 * 
Passiv g 5 294 0.27 * 2 62 0.14 2 62 0.44 * 
Implementationsdauer b 33 1,171 -0.01 * *** 17 577 -0.02 * *** 17 490 -0.02 * * 
Pausenkompensation 
Ohne Nacharbeiten g 19 870 0.35 * *** 13 466 0.41 * *** 12 133 0.29 * 
Mit Nacharbeiten g 13 292 0.49 * * 3 111 0.42 ** 5 357 0.32 * 
ARBEITSBELASTUNGEN
Kognitive Anforderungen b 33 1,171 0.13 * * 17 577 -0.02 17 490 0.18 * * 
Rep/Getaktet/Physisch b 33 1,171 0.04 17 577 0.07 17 490 -0.09 
Zeitdruck b 33 1,171 -0.03 17 577 0.04 17 490 -0.09 
Arbeitszeit b 34 1,171 -0.00 * *     17 577 0.00         18 490 -0.00       
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; b = unstandardisiertes Betagewicht (Metaregression); ES = Effektstärke; p = 
Signifikanz; QB = QBetween (zwischen den Gruppen); QW = QWithin (innerhalb der Gruppen); PAV 1 = Zeit für Kurzpausen/Arbeitszeit; PAV 2 = 
Gesamtpausendauer/Arbeitszeit; Rep = repetitiv; a = Subgruppen-k < 5. * p  .05; ** p  .01; *** p  .001. 
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Tabelle 19. Ergebnisse der Moderatoranalysen (physiologische Beanspruchungsindikatoren, Leistungsindikatoren)
      Physiologie Leistung Referenzaufgaben Arbeitsleistung 
p p p
Moderatoren   k N ES ES QB QW   k N ES ES QB QW   k N ES ES QB QW
STUDIENMERKMALE
Untersuchungsort 
Asien g 1 9 0.59 0 0 1 9 0.53 
Europa g 8 182 0.30 * * 3 56 0.61 * 7 315 0.23 * 
Nordamerika g 1 28 0.66 2 44 0.41 *** 16 605 0.31 * ** 
Studiendesign 
Zwischensubjekt g 6 160 0.19 2 35 0.16 * 16 759 0.31 * 
Innersubjekt g 4 59 0.62 * ** 3 65 0.74 * *** 8 170 0.27 * ** 
Untersuchungsfeld 
Feld g 2 37 0.22 4 72 0.70 * *a *** 10 418 0.17 * * * 
Labor g 8 182 0.44 * * 1 28 -0.12 14 511 0.42 * 
Publikationsform 
Andere g 6 145 0.36 * 0 0 4 125 0.34 
Journal g 4 74 0.38 * 5 100 0.53 * *** 20 804 0.28 * ** 
Publikationsjahr b 10 219 -0.01 5 100 0.05 * * 24 929 -0.01 * ** 
PERSONENMERKMALE
Geschlecht 
Frauenanteil b 10 219 -0.01 * * 4 84 0.01 * ** 21 702 -0.00 
Alter b 9 212 0.01 2 58 - 17 797 -0.02 
Stichprobe 
Studenten g 5 134 0.17 0 0 11 444 0.40 * 
Beschäftigte g 5 85 0.54 * * 5 100 0.53 * *** 13 485 0.21 * ** 
PAUSENORGANISATION
Pausendauer 
Minuten b 11 219 0.06 7 100 -0.03 25 929 0.02 
Mikropausen g 0 0 1 16 0.94 * 0 0 
Minipausen g 1 30 0.32 1 30 0.26 6 271 0.32 * 
  Kurzpausen g 10 219 0.35 *   *   5 103 0.52 *   ***   19 677 0.26 *   * 
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 19 (fortgesetzt)
      Physiologie Leistung Referenzaufgaben Arbeitsleistung 
p p p
Moderatoren   k N ES ES QB QW   k N ES ES QB QW   k N ES ES QB QW
Gesamtdauer 
Kurzpausen (A) b 11 219 -0.01 * 7 100 0.00 25 929 -0.01 * * 
Langpausen (B) b 10 219 -0.01 5 100 0.00 24 929 -0.01 * * 
A + B b 11 219 0.00 7 100 0.00 25 929 -0.00 * ** 
Zusatzmikropausen 
Ohne g 10 219 0.37 * * 5 100 0.53 * 21 728 0.29 * * 
Mit g 0 0 0 0 3 201 0.30 
Pausenfrequenz b 11 219 34.29 * ** 7 100 16.38 * * 25 929 1.16 
Pausenzeit/Arbeitszeit 
PAV 1 b 11 219 4.33 * ** 7 100 -0.01 25 929 1.24 
PAV 2 b 11 219 0.81 7 100 -0.38 25 929 -2.07 
Pauseninhalt 
Körperlich/Aktiv g 2 64 0.20 1 16 0.94 * 3 84 0.39 
Gemischt g 8 124 0.43 * * 4 84 0.41 *** 19 603 0.27 * * 
Passiv g 2 62 0.14 0 0 5 293 0.31 * 
Implementationsdauer b 10 219 -0.03 * 5 100 0.11 24 929 -0.01 
Pausenkompensation 
Ohne Nacharbeiten g 3 65 0.33 5 100 0.53 * *** 13 666 0.17 ** ** 
Mit Nacharbeiten g 6 145 0.36 * 0 0 10 254 0.52 *** 
ARBEITSBELASTUNGEN 
Kognitive Anforderungen b 10 219 0.09 5 100 0.87 * *** 24 929 0.11 
Rep/Getaktet/Physisch b 10 219 0.13 * 5 100 2.25 * * 24 929 0.02 
Zeitdruck b 10 219 0.05 * 5 100 0.55 * *** 24 929 -0.14 
Arbeitszeit b 11 249 -0.00         6 100 -0.00         24 929 -0.00 * **   
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; b = unstandardisiertes Betagewicht (Metaregression); ES = Effektstärke; p = 
Signifikanz; QB = QBetween (zwischen den Gruppen); QW = QWithin (innerhalb der Gruppen); PAV 1 = Zeit für Kurzpausen/Arbeitszeit; PAV 2 = Gesamtpausendauer/Arbeitszeit; Rep 
= repetitiv; a = Subgruppen-k < 5. * p  .05; ** p  .01; *** p  .001. 
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Personenmerkmale. Bei steigendem Frauenanteil in den Stichproben verringerten sich die 
Effektstärken von Kurzpausen auf die berichteten psychischen Beanspruchungsfolgen sowie 
die physiologische Beanspruchungsindikatoren, während die Wirkung von Kurzpausen auf 
die Leistung in Referenzaufgaben zunahm. Der letzte Effekt sollte aufgrund der geringen 
Studienzahl (k = 4) allerdings sehr vorsichtig interpretiert werden. Das mittlere Stich-
probenalter sowie die berufliche Qualifikation hatten keinen moderierenden Einfluss auf die 
berichteten Effekte. 
Pausenorganisation. Die Dauer einzelner Kurzpausen hatte bei kategorialer als auch 
metrischer Operationalisierung keinen Einfluss auf die Wirkung der Kurzpausen. Häufigere 
Kurzpausen (es wurde die für die Arbeitszeit adjustierte Pausenfrequenz untersucht) waren 
mit günstigeren physiologischen Effekten und einer besseren Leistung in Referenzaufgaben 
assoziiert. In der Untersuchungsstichproben waren die Kurzpausendauer und die relative 
Kurzpausenfrequenz negativ miteinander korreliert (r = -.47, p = .004). In einer zusätzlichen 
Analyse wurde der Moderatoreffekt der Kurzpausenfrequenz auf das kombinierte 
Beanspruchungsmaß3 für verschiedene Stufen der Kurzpausendauer untersucht. Die 
Ergebnisse zeigten, dass sich eine positive Wirkung der Kurzpausenfrequenz nur für 
Kurzpausen über fünf Minuten Länge (k = 10, b = 18.59, SE = 9.85, Z = 1.89, p = .059), nicht 
aber für Kurzpausen unter fünf Minuten Länge (k = 11, B = -1.24, SE = 2.39, Z = -0.52, p = 
.603) oder von fünf Minuten Länge (k = 15, B = 2.83, SE = 6.03, Z = 0.47, p = .639) 
andeutete.  
Im nächsten Schritt wurde die moderierende Wirkung verschiedener Indikatoren der 
Gesamterholungsdauer untersucht. Aufgrund geringer Subgruppen-ks (alle < 5) erfolgte keine 
Interpretation der Ergebnisse für die Wirkung zusätzlicher Mikropausen. Für die 
Gesamtkurzpausendauer ergab sich ein signifikant negativer Effekt auf die Arbeitsleistung 
(geringere Leistungseffekte von Kurzpausen bei steigender Gesamtzeit für Kurzpausen). Eine 
höhere Langpausendauer (  10 Minuten) ging mit signifikant geringeren Kurzpausen-
effekten für das kombinierte Beanspruchungsmaß, die psychischen Beanspruchungsfolgen 
und die Arbeitsleistung einher. Eine höhere Gesamtpausendauer (Zeit für Kurzpausen und 
Langpausen) ging mit einer signifikant geringen Kurzpausenwirkung auf das kombinierte 
Beanspruchungsmaß und die Arbeitsleistung einher. Die weiteren Analysen zur Wirkung des 
relativen Pausenzeit-Arbeitszeit-Verhältnisses ergaben, dass mit steigendem zeitlichen Anteil 
der Kurzpausen an der Gesamtarbeitszeit (PAV 1) sich die Kurzpausenwirkung auf die 
physiologischen Beanspruchungsindikatoren erhöhte, während sich mit steigendem zeitlichen 
                                                 
3 Aufgrund der geringen Subgruppen-ks wurde diese Analyse nicht für die anderen abhängigen Variablen 
durchgeführt. 
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Anteil der Gesamtpausendauer an der Gesamtarbeitszeit (PAV 2) der begünstigende Effekt 
von Kurzpausen auf das kombinierte Beanspruchungsmaß reduzierte.  
Die Ergebnisse zur Interventionsdauer zeigten, dass sich mit zunehmender Implementations-
dauer die begünstigende Wirkung von Kurzpausen auf das kombinierte Beanspruchungsmaß, 
die berichteten körperlichen Beschwerden und die berichteten psychischen Beanspruchungs-
folgen reduzierten. Bei der Interpretation der Ergebnisse muss allerdings berücksichtigt 
werden, dass die Implementationsdauer im Untersuchungssample linksschief verteilt war und 
in der Mehrzahl an Studien (k = 18) nur einen Tag betrug. 
Ein weitere Frage betraf den potenziellen Einfluss des Nacharbeitens der Kurzpausenzeit 
(oder der „Bezahlung“ der Kurzpausen als Arbeitszeit; zeitliche Kompensation). Aufgrund 
geringer Subgruppen-ks sollten die Ergebnisse dieser Analysen für die Vorhersage der 
körperlichen Beschwerden, der physiologischen Beanspruchungsreaktion und der Leistung in 
Referenzaufgaben nur vorsichtig interpretiert werden. Für das kombinierte Beanspruchungs-
maß und die psychischen Beanspruchungsfolgen ergaben sich keine signifikanten 
Moderatoreffekte. Die Effektstärken von Kurzpausen auf die Arbeitsleistung waren bei 
zeitlich zu kompensierenden Kurzpausen (d.h., unbezahlte Arbeitszeit) über dreimal höher 
(positiver mittlerer Effekt) als bei Kurzpausen, die nicht nachgearbeitet werden mussten 
(positiver unbedeutender bis kleiner Effekt). Während signifikant förderliche Effekte von 
„bezahlten“ Kurzpausen auf das kombinierte Beanspruchungsmaß (k = 19, N = 870, g = 0.35, 
95% KI [0.22, 0.47]) sowie die psychischen Beanspruchungsfolgen (k = 12, N = 133, g = 
0.29, 95% KI [0.12, 0.46]) zu erwarten sind, da neben den Erholungseffekten von Kurzpausen 
auch eine kürzere Belastungsdauer vorliegt, ist der Effekt auf die Arbeitsleistung beachtlich (k
= 13, N = 666, g = 0.17, 95% KI [0.05, 0.29]). Trotz kürzerer potenziell produktiver 
Arbeitszeit in solchen Pausenregimen, steigt die Leistung an. Da in dem aggregierte 
Effektmaß für die Arbeitsleistung, sowohl mengen- als auch fehlerbezogene Indikatoren 
kombiniert sind, wurden nachfolgend spezifischerer Analysen angestellt. Diese zeigten, dass 
der generelle Kurzpauseneffekt sowohl für leistungsbezogene Fehler- (k = 10, g = 0.35, 
95%KI [0.14, 0.56], Q(9) = 17.91, p = .036, I² = 49.75) als auch Mengenmaße (k = 17, g = 
0.27, 95%KI [0.11, 0.43], Q(16) = 27.58, p = .036, I² = 41.98) signifikant war. Die 
Heterogenitätsmaße verweisen auf substantielle Variabilität in den Effektstärken zwischen 
den Studien. Für die Fehlermaße (Qbetween(1) = 0.003, p = .956) ergaben sich keine 
Moderatoreffekte der zeitlichen Kompensation, jedoch war die Effektstärke von Kurzpausen 
auf die Leistungsmenge bei zeitlich kompensierten im Vergleich zu nicht kompensierten 
Pausen signifikant geringer (Qbetween(1) = 11.46, p = .001). Halten wir uns die Effektstärken 
zeitlich nicht kompensierter (also bezahlter) Kurzpausen dennoch vor Augen. Sie betrug für 
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die Fehlermaße g = 0.23 (95%KI [0.03, 0.44]; k = 3, N = 270, Qbetween(2) = 1.06, p = .590, I² = 
0) und für die Leistungsmenge g = 0.13 (95%KI [0.02, 0.23]; k = 13, N = 758, Qbetween(12) = 
10.26, p = .593, I² = 0). Beide gewichtete Effektstärken sind signifikant. Für die 
Leistungsmenge bedeutet dieser Effekt, dass recht stabil zwischen den Studien bei 
durchschnittlich zehnprozentiger Arbeitszeitreduktion durch Kurzpausen (Wertebereich in 
den Studien: 3- 20%), diese dennoch zu einer mittleren quantitativen Leistungssteigerung von 
ca. 5 % führen (durchschnittliche Verbesserung der qualitativen Leistung beträgt 9 %; Lipsey 
& Wilson, 2001). 
Der Pauseninhalt hatte keinen moderierenden Einfluss auf die beanspruchungsoptimierende 
Wirkung von Kurzpausen (Tabelle 18 und Tabelle 19). Dieser Befund bestätigte sich auch in 
einer zusätzlichen metaanalytischen Auswertung von Studien (k = 6; N = 147), die direkt die 
beanspruchungsoptimierende Wirkung aktiver und passiver Kurzpausen miteinander 
verglichen (Tabelle 20). 
Tabelle 20. Metaanalytische Ergebnisse des direkten Vergleichs von körperlich aktiven mit passiven 
Kurzpausen für verschiedene Beanspruchungsindikatoren
    95% CI      
Beanspruchungsfolgen k N g LL UL pZ g Q pQ I² 
Kombiniert 6 147 0.07 -0.09 0.24  0.01 3.99  0.0 
Subjektiv           
 Körperliche Beschwerden 5 127 0.05 -0.18 0.28  0.01 1.13  0.0 
 Psychisch 4 115 -0.03 -0.34 0.28  0.02 1.41  0.0 
Physiologisch 4 90 0.20 -0.05 0.44  0.02 2.17  0.0 
Leistung           
 Arbeitsleistung 5 135 0.02 -0.30 0.34  0.03 3.17  0.0 
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; 95% CI = 95% 
Konfidenzintervall; LL = untere Grenze, UL = obere Grenze; pZ = Signifikanz des Z-Wertes; g = Varianz von g; 
Q = Q-Wert mit df = k - 1; pQ = Signifikanz von Q, I² = [(Q-df)/Q] x 100% (relatives Heterogenitätsmaß). 
Positive Effekte implizieren eine höhere Beanspruchungsoptimierung von (körperlich) aktiven im Vergleich zu 
passiven Kurzpausen. * p  .05; ** p  .01; *** p  .001. 
Die visuelle Inspektion der Funnelplots als auch die insignifikanten Betagewichte im Test von 
Egger (alle ps > .142) deuten keine Publikationsverzerrungen an. Die Heterogenität der 
Effekte war hier gering, so dass keine weiterführenden Moderatoranalysen vorgenommen 
wurden. 
Arbeitsbelastungen. Wie in Tabelle 18 und Tabelle 19 dargestellt, nahm mit steigenden 
kognitiven Anforderungen die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen für das 
kombinierte Beanspruchungsmaß, die psychischen Beanspruchungsfolgen und die Leistung in 
Referenzaufgaben zu. Bei steigendem Zeitdruck und bei abnehmenden Arbeitsressourcen
(stärker repetitive Aufgaben, stärker getaktete Arbeit mit eingeschränkten zeitlichen 
Freiheitsgraden, höhere physische Anforderungen) nahmen die förderlichen Effekte von 
Kurzpausen auf die Leistung in Referenzaufgaben zu. Eine längere Arbeitszeit ging mit 
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geringeren Effekten von Kurzpausen auf das kombinierte Beanspruchungsmaß und die 
Arbeitsleistung einher. 
Interkorrelationsanalysen. Die Aussagekraft von metaanalytischen Moderatoranalysen kann 
bei hoher Interkorrelation der Moderatorvariablen eingeschränkt sein. Zur Abschätzung von 
Konfundierungseffekten wurden deshalb für den Datensatz des kombinierten 
Beanspruchungsmaßes 338 Interkorrelationen zwischen den Moderatorvariablen begutachtet. 
In 21 % der Fälle waren diese signifikant (p < .05), in 8.9 % der Fälle substantiell (|r| > .50). 
Der Betrag der mittleren Interkorrelation zwischen den Moderatoren betrug |r| = .24 (kleiner 
bis mittlerer Effekt nach Cohen, 1992). Im nächsten Schritt wurden die Interkorrelationen 
zwischen allen signifikanten Moderatoren in dieser Metaanalyse analysiert (130 
Interkorrelationen). In 28.5 % der Fälle waren diese signifikant, in 14.6% der Fälle von 
substantieller Höhe. Der Betrag der mittleren Interkorrelation zwischen den Moderatoren 
betrug |r| = .26. Nachfolgende wurden genauer tatsächliche Konfundierungseffekte (z.B. r = 
.43, p < .05 zwischen den Frauenanteil in den Stichproben und der Arbeitszeit) im Gegensatz 
zu konzeptuellen oder methodischen Beziehungen (z.B. r = .94, p < .05 zwischen der 
Gesamtpausenzeit und der Arbeitszeit) untersucht. Die stärksten Konfundierungseffekte 
(höchste Anzahl an signifikanten Interkorrelationen) traten für den Anteil an Frauen im 
Stichprobensample, die relative Pausenhäufigkeit, die Implementationsdauer und die zeitliche 
Kompensation von Kurzpausen auf. 
4.1.5 Diskussion 
Einer zentrale Gestaltungsempfehlung zur Pausenorganisation in der Arbeitswissenschaft 
(Rohmert, 1973 a,b; Schmidtke, 1989) und in der Arbeitspsychologie (Graf et al., 1970; 
Richter & Hacker, 2014) ist die Implementierung fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen in 
den Arbeitstag, um die Kumulation beeinträchtigender Beanspruchungsfolgen über die 
Arbeitszeit vorzubeugen. Das Ziel dieser Studie war es die vorliegende empirische Evidenz 
zu diesem Gestaltungsprinzip zusammenzufassen. Im Gegensatz zu früheren Reviews, die 
vorwiegend Effekte auf körperliche Beschwerden untersuchten (z.B. Barredo & Mahon, 
2007; van Eerd et al., 2016), meist narrativ angelegt waren (z.B. Tucker, 2003), auf einer 
kleinen Studienauswahl beruhten (maximal 13: Barredo & Mahon, 2007) und auch nicht 
durchgängig Effekte für tatsächliche Kurzpausenregime berichteten (z.B. da Costa & Veira, 
2008), konnte hier erstmals in einer breiten Population von Interventionsstudien mittlere 
Effektstärken und deren Dispersion für verschiedene Beanspruchungsindikatoren ermittelt 
werden. 
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4.1.5.1 Theoretische Implikationen 
Die Ergebnisse zeigen, dass fremdorganisierte, häufige Kurzpausen im Mittel mit kleinen bis 
mittleren Effektstärke kurzfristige beeinträchtigende Beanspruchungsfolgen wie körperliche 
Beschwerden, Befindensbeeinträchtigungen, physiologische Dysregulationsprozesse und 
Leistungsminderungen vorbeugen. Die Befunde beruhen auf Interventionsstudien, was ihre 
kausale Interpretierbarkeit untersetzt und stehen im Einklang mit den Vorhersagen 
verschiedener theoretischer Modelle (Baumeister et al., 1998; Hockey, 1997; Meijman & 
Mulder, 1998; Rohmert, 1984; Rohmert & Rutenfranz, 1975), die alle postulieren, dass eine 
erholungsbezogene Unterbrechung von Arbeitsanforderungen bzw. ein Anforderungswechsel 
einer Kumulation negativer Beanspruchungsfolgen mit steigender Arbeitszeit vorbeugen. 
Aufgrund der beobachteten Breite der Wirkungen ist anzunehmen, dass ganz unterschiedliche 
beanspruchungs-, erholungs-, motivations-, kognitions- und emotionsbezogene Prozesse, 
diese Effekte hervorrufen. Eine Sichtung der hier integrierten Interventionsstudien zeigte 
allerdings, dass die Untersuchung dieser Prozesse bisher nicht im Forschungsfokus stand, 
wenngleich auch neueren Befunde aus korrelativen Studien diese Annahme untersetzen 
(Hunter & Wu, 2016; Zacher et al., 2014) 
Die ermittelten Effektstärken dieser kurzen, internalen Erholungsphasen liegen dabei in dem 
Bereich, der auch für längere, externale Erholungsphasen berichtet wurde (de Bloom et al., 
2009; Sluiter et al., 2000). Dies untersetzt die Annahme von Geurts und Sonnentag (2006), 
dass beide Erholungsformen eine wichtige Rolle in der Beziehung zwischen Arbeitsstressoren 
und Beanspruchungsfolgen einnehmen. Kurzpausensysteme sind daher neben dem bereits 
gesetzlich verankerten Anrecht auf längere Ruhepausen und Urlaub (European Working Time 
Directive 2003/88/EC) eine weitere Gestaltungsvariante zum Schutz der Gesundheit und 
Leistungsfähigkeit von Beschäftigten. 
Die berichteten Effekte waren relativ unabhängig von den untersuchungstechnischen 
Merkmalen der Studien und den ausgewählten Stichproben, was die Generalisierbarkeit der 
Befunde unterstützt. Die stärker positiven Effekte von Kurzpausen auf die Arbeitsleistung in 
Labor- im Vergleich zu Feldstudien sind vermutlich durch andere Variablen bedingt. In den 
Feldstudien sind ist Gesamtpausendauer (inklusive zusätzliche längere Pausen) länger, die 
Interventionscompliance (auch längere Interventionsdauer) geringer und die Probanden haben 
bereits Strategien entwickelt, um Leistungsverluste vorzubeugen, was insgesamt positive 
Leistungseffekte von Kurzpausen abschwächt. 
Die beobachtete kleine mittlere Stichprobengröße verweist im Zusammenhang mit den 
ermittelten kleinen bis mittleren Effektstärken darauf, dass in vielen der integrierten Studien 
Hypothesenprüfungen möglicherweise mit zu geringer Teststärke durchgeführt wurden und in 
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Folge kleine bedeutsame Effekte als statistisch nicht signifikant untergingen. In Folge 
kommen viele andere Überblicksarbeiten (Barredo & Mahon, 2007; Brewer et al., 2006; da 
Costa & Viera, 2008) zu dem Schluss, dass die Befundlage zur Wirkung von Kurzpausen eher 
inkonsistent ist. Die vorliegende Studie kann durch die strikte quantitative Befundintegration 
diese Schlussfolgerung eher entkräften. 
Dazu trägt auch bei, dass hier verschiedene potenzielle Moderatorvariablen systematisch 
untersucht wurden, um die nachweisbare Dispersion von Effektstärken zwischen den Studien 
genauer aufzuklären. Aufgrund von Konfundierungen einiger dieser Variablen, sollten die 
berichteten Effekte hinsichtlich des Anteils an Frauen im Stichprobensample, die relative 
Pausenhäufigkeit, die Implementationsdauer des Pausensystems und der zeitlichen 
Kompensation von Kurzpausen allerdings nur sehr vorsichtig interpretiert werden. 
Insgesamt gab es kaum Hinweise, dass demografische bzw. biologische Personenmerkmale 
die Pausenwirkung moderieren. Die geringeren psychophysiologischen Wirkungen von 
Kurzpausen bei steigendem Frauenanteil in den Studien unterstützen die Empfehlung von 
Bokranz (1985a,b), dass Frauen gerade bei starker körperlicher Belastung einen höheren 
Erholungsbedarf aufweisen. Diese Vermutung sollte allerdings zukünftig experimentell 
abgesichert werden, da beispielweise für psychologische Erholungsprozesse (z.B. mentales 
Abschalten von der Arbeit) metaanalytisch keine Geschlechtseffekte gefunden wurden 
(Wendsche & Lohmann-Haislah, 2017a) und hinsichtlich der Pauseneinnahme zusätzliche 
Wirkungen der Führungsverantwortung auftraten (Lohmann-Haislah & Bodnar, 2014). 
Hinsichtlich der Determinanten der Pausenorganisation war zunächst festzustellen, dass die 
Wirkung von Stellgrößen des Kurzpausensystems (Kurzpausendauer, Pausenintervall, 
Pausenfrequenz) stets in Relation zur absoluten Gesamtpausendauer einschließlich längerer 
Pausen zu setzen ist. Insgesamt sieht das Befundbild so aus, dass eine Verlängerung der 
absoluten Gesamtpausendauer mit geringeren förderlichen Wirkungen der Kurzpausen auf 
verschiedene Beanspruchungsindikatoren einhergeht. Dies deckt sich mit alten arbeits-
physiologischen Erkenntnissen, dass der Erholungswert von Pausen mit zunehmender 
Pausendauer sinkt (Lehmann, 1962). Beinhaltet das realisierte Pausensystem bereits längere 
Ruhepausen sind durch zusätzliche Kurzpausen nur noch kleine additive Effekte zu erwarten. 
Daher ist, wie bereits von Graf (1922, 1927) oder anderen Kollegen nachgewiesen 
(Arlinghaus et al., 2012; Lombardi et al., 2014), keine lineare Dosis-Wirkungs-Beziehung für 
die Pausendauer zu erwarten. Die Ergebnisse dieser Studie deuten darauf hin, dass es besser 
ist, erholungsbezogene und motivationale Funktionswerte von Pausen über die Einführung 
von Kurzpausensysteme zu realisieren, während andere funktionale Wirkungen (z.B. soziale 
Funktion, individuelle Bedürfnisbefriedigung) vor allem durch längere Pausen betriebs-
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praktisch umgesetzt werden sollten. Vor dem Hintergrund dieser Schlussfolgerungen ist auch 
der entdeckte, eher erwartungskonträre (Rohmert, 1973), Interaktionseffekt zwischen 
Kurzpausendauer und Kurzpausenfrequenz zu deuten. Erst bei Kurzpausen über 5 Minuten 
Länge ging einer Erhöhung der Pausenfrequenz mit einer Verbesserung der 
Beanspruchungsoptimierung einher. Eine nachträgliche Analyse, die eine signifikante 
Interaktion zwischen der Kurzpausendauer und der Pausenfrequenz ( B = 1.95, SE = 0.56, t = 
3.46, p = .001) in Bezug auf die Gesamtpausendauer zeigte, macht deutlich, dass dieser Effekt 
auf Konfundierungen der Variablen in den Studien beruht und nicht generalisiert werden 
sollte. Mit zunehmender Kurzpausendauer (± 1 Standardabweichung; kurz: B = 5.03, SE = 
1.39; mittel: B = 9.95, SE = 1,75; lang: B = 14.86, SE = 2.87; alle ps  .001) nahm die Stärke 
der positive Beziehung zwischen Pausenfrequenz und Gesamtpausendauer zu. Im Einklang 
mit den vorherigen Befunden, kann daher nicht ausgeschlossen werden, dass Unterschiede in 
der Gesamtpausendauer die berichteten Effekte verursacht haben. 
Ein durchaus bemerkenswertes Ergebnis war die empirische Untersetzung des bereits von 
Graf (1922) vermuteten Prinzips lohnender Pausen hinsichtlich quantitativer als auch 
qualitativer Leistungsgewinne. Damit sind Kurzpausen gemeint, deren Leistungsmehrwert 
derart hoch ist, dass die reduzierte, produktiv verfügbare Arbeitszeit nicht nachgearbeitet 
werden muss und damit die Pausen als bezahlte Arbeitszeit gelten können. Es könnte 
vermutete werden, dass eine Verkürzung der Arbeitszeit die erlebten quantitativen 
Anforderungen erhöhen und in Folge negative Beanspruchungsfolgen steigen (Stab & Schulz-
Dadaczynski, 2017). Die Ergebnisse dieser Studie wiederlegen diese Annahme. Kurzpausen 
hatten auch unter dieser Organisationsvariante (zeitliche Kompensation) einen förderlichen 
Einfluss auf die Vorbeugung körperlicher und psychischer negativer Beanspruchungsfolgen. 
Die Rahmenbedingungen dieses Gestaltungsprinzips (z.B. Pausendauer, Pausenfrequenz, 
Pausenintervalle) waren im Rahmen dieser Untersuchung aufgrund der kleinen 
Stichprobengröße nicht weiter prüfbar, was sicherlich wieder vermehrt Aufgabe zukünftiger 
Pausenuntersuchungen sein sollte (z.B. Engelmann et al., 2011). Allerdings ist 
bemerkenswert, dass durchschnittlich förderliche Leistungseffekte hier auch über dem von 
Graf experimentell ermittelten Grenzwert von 10% der reduzierten Arbeitszeit nachweisbar 
waren. In Bezug zu anderen Erkenntnissen der Arbeitszeitforschung wäre es daher zukünftig 
sinnvoll, die Dauer der Arbeitszeitreduktion und den Erholungskontext (während vs. nach der 
Arbeit; von Thiele Schwarz & Hasson, 2011) gemeinsam zu untersuchen. 
Verschiedene Autoren vermuten, dass sich die volle Wirksamkeit von Kurzpausensystemen 
erst nach einigen Wochen bis Monaten einstellt (Hacker & Richter, 1984; Richter & Hacker, 
2014). In dieser Studie nahmen mit zunehmender Interventionsdauer die förderlichen Effekte 
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ab. Neben einer zeitlich abnehmenden Pausencompliance (Galinsky et al., 2007; Henning et 
al., 1997), die diesen Effekt erklären könnte, ist zu berücksichtigen, dass die hier 
berücksichtigten Studien einen maximalen Interventionszeitraum von ca. acht Wochen hatten. 
Bereits Vernon (1925) hatte gezeigt, dass die Leistungseffekte durch Kurzpausen eher u-
förmigen Verläufen folgen und nach 11 Wochen wieder zunehmen. Es ist daher dringend 
anzuraten in zukünftigen Studien längere Evaluationszeiträume zu wählen und auch die 
Pausencompliance der Probanden systematisch zu erfassen und als mögliche 
Moderatorvariable zu untersuchen. 
Umfängliche Analysen zeigten weiterhin, dass der gewählte (gemischt) bzw. manipulierte 
Pauseninhalt (aktiv vs. passiv) keinen Einfluss auf die berichteten Effektstärken hatte. Dies 
steht im Einklang mit einer Vielzahl an Studien (siehe Kapitel 2.4.4.3), die inkonsistente oder 
keine differenziellen Wirkungen von verschiedenen Pauseninhalten auf die Beanspruchungs-
optimierung feststellten. Sicherlich ist die Untersuchung möglicher Prozess- als auch 
Moderatorvariablen ein geeigneter Weg, um dieses verschwommene Befundbild zu schärfen. 
Im Einklang mit der Interaktionsannahme des Job-Demands-Resources-Modells (Bakker & 
Demerouti, 2007, 2017), den arbeitswissenschaftlichen Erkenntnissen zu einem steigenden 
Erholungsbedarf bei zunehmenden Arbeitsbelastungen (Rohmert, 1973a,b) und auch dem in 
Kapitel 2.4.2 entwickelten Rahmenkonzept, gab es Hinweise, dass beanspruchungs-
optimierende Wirkungen von Kurzpausen mit steigenden kognitiven und quantitativen 
Arbeitsanforderungen zunehmen. Kurzpausen zeigen ihre vorbeugende Funktion also 
insbesondere dann, wenn das Risiko für beeinträchtigende Beanspruchungsfolgen durch die 
Arbeit steigt. Vermutlich haben Konfundierungseffekte die berichteten moderierenden Effekte 
der Arbeitszeit (positive Korrelation mit Gesamtpausendauer) verursacht, was die 
Aussagekraft dieser Ergebnisse einschränkt. Andererseits mag es verwundern, warum die 
moderierenden Effekte verringerter Arbeitsressourcen einschließlich hoher körperlicher 
Belastungen in den Analysen nicht deutlicher ausfallen. Einerseits dürften auch hier 
Konfundierungen mit dem Ausmaß kognitiver Anforderungen (negative Beziehung) die 
Effekte überdecken. Andererseits können gerade unter solchen Arbeitsbedingungen stärkere 
Kurzpauseneffekte aufgrund eines gesteigerten Erholungsbedarfs erwartet werden, da 
körperliche Dauerleistungsgrenzwerte möglicherweise überschritten werden (Rohmert, 
1960a,b), die Arbeitsaufgaben nur wenig kompensatorische Tätigkeitswechsel ermöglichen 
(repetitive Aufgaben; Meijman & Mulder, 1998) und zusätzliche selbstorganisierte Pausen bei 
geringen Handlungsspielraum eventuell weniger möglich sind (Wirtz, 2010). Hierzu bedarf es 
sicherlich weiterer Forschungsaktivitäten, da gerade unter diesen Arbeitsbedingungen 
systematische Kurzpausensysteme empfohlen werden (Richter & Hacker, 2014). 
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4.1.5.2 Untersuchungskritik 
Zahlreiche Studien konnten nicht in die Auswertungen aufgenommen werden, da diese keine 
Kontrollgruppe ohne Kurzpausensystem untersuchten (z.B. Balci & Aghazadeh, 2003, 2004; 
Boucsein & Thum, 1997; Haider & Rohmert, 1978; Kakarot et al., 2012). Weitere Analysen 
ergaben allerdings nur schwache Hinweise auf vorliegende Publikationsverzerrungen
hinsichtlich der Arbeitsleistung. Nach statistischer Imputation dieser Effekte blieb die mittlere 
Effektstärke dennoch positiv und signifikant. Es war versucht worden, das Risiko für 
Publikationsverzerrungen durch die Aufnahme unpublizierter Studien zu reduzieren. 
Tatsächlich hatte auch die Publikationsform keinen moderierenden Einfluss auf die 
berichteten Effekte. Eine Ursache für diese Verzerrung könnte darin liegen, dass zahlreiche 
ältere Studien aufgrund fehlender Kennwerte zur Effektstärkenberechnung nicht in die 
Analysen integriert werden konnten. Allerdings berichten gerade diese Studien, wie in Kapitel 
2.4.1 aufgezeigt, eher förderliche Effekte von Kurzpausen auf die Aufgabenleistung (z.B. 
Graf, 1922). Zusätzlich untersuchten einige neuere Studien Kurzpausensysteme in 
Berufsgruppen, in denen die Erhebung der Arbeitsleistung im Feld nur schwer möglich ist 
(z.B. Ärzte, Fahrprüfer, Piloten; Dorion & Darveau, 2013; Meijman, 1997; Neri et al., 2002). 
Gerade diese Studien berichten alternativ Leistungsdaten aus Referenzaufgaben. Letztendlich 
kann nicht ausgeschlossen werden, dass negative Leistungseffekte von Kurzpausen nicht 
publiziert wurden. Die Ergebnisse der Funnelplotanalyse verweisen auf eine Unter-
repräsentation von negativen Effekten aus Studien mit großer Stichprobengröße. Eine 
selektive Datenpublikation in den hier integrierten Studien ist eher auszuschließen, da die 
Studien mit den größten Stichprobenumfängen (Paulus et al., 2006; van den Heuvel et al., 
2003) gerade förderliche Leistungseffekte berichten. 
Eine weitere Limitation betrifft die Schätzungen der Prä-Post-Korrelation für ermittelte 
Beanspruchungsindikatoren in Messwiederholungsdesigns ohne separate Kontrollgruppe und 
der Interkorrelationen zwischen verschiedenen Beanspruchungsindikatoren in den Einzel-
studien. Das genutzte Verfahren verändert zwar nicht die mittleren Effektstärken aber die 
geschätzten Varianzen. Allerdings wurde hier nach den Empfehlungen von Borenstein et al. 
(2009) ein eher konservativer Ansatz genutzt. Obgleich die Konfidenzintervalle der 
aggregierten mittleren Effektstärkemaße daher eher breit sind, waren alle Effekte signifikant. 
Dies ist umso beachtlicher, da in dieser Studie nur für einen von einer Vielzahl 
studienbezogener methodischer Artefakte (Stichproebengröße) kontrolliert wurde (Hunter & 
Schmidt, 2004). 
Wie in anderen Metaanalysen zu stressbezogene Interventionen in der Arbeit (z.B. Richardson 
& Rothstein, 2008) ist die konzeptionelle Breite der aggregierten Beanspuchungsindikatoren 
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 1 
119 
ein diskutabler Punkt. Zumindest für die Arbeitsleistung wurde eine Sensitivitätsanalyse 
durchgeführt. Diese ergab, dass die berichteten Leistungseffekte sowohl auf die Arbeitsmenge 
als auch Arbeitsqualität übertragbar sind. 
Vorsicht besteht auch bei der Interpretation der berichteten Moderatoreffekte. Vielfach waren 
diese aufgrund geringerer Subgruppengrößen nicht interpretierbar bzw. auch durch die 
geringe Teststärke nicht signifikant. Insbesondere konzeptionelle Moderatoren (z.B. 
Personen-, Pausen- und Arbeitsmerkmale) sollte daher weiter untersucht werden. 
4.1.5.3 Schlussfolgerungen und Forschungsimplikationen 
Aus den Ergebnissen dieser Studie lässt sich schlussfolgern, dass fremdorganisierte 
Kurzpausensystem mit vorwiegend kleinen bis mittleren Effektstärken verschiedene 
Beanspruchungssymptome in förderlicher Weise beeinflussen. Dies legt nahe, dass zukünftige 
Untersuchungen eine mehrdimensionale Beanspruchungsdiagnostik anwenden (Boucsein, 
1991; Richter & Hacker, 2014) und eine ausreichende Teststärke zur Hypothesenprüfung 
durch systematische Stichprobenplanungen absichern sollten. 
In Bezug auf das in Kapitel 2.4.2 entwickelt Rahmenkonzept zur Arbeitspause wurden bei der 
Sichtung und Zusammenfassung der Literatur in dieser Studie folgende Forschungslücken 
offenbart, die in den nachfolgenden Studien aufgegriffen werden.  
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass verschiedene Prozessvariablen (z.B. kognitiv, affektiv, 
physiologisch) die berichteten Effekte von Kurzpausen bedingen könnten. Im Rahmen der 
Kurzpausenforschung wurden diese allerdings bisher kaum systematisch untersucht. Hier 
besteht dahingehend ein dringender Forschungsbedarf, da nur so die theoretisch vermuteten 
funktionalen Mechanismen der Pausenwirkung als Bindeglieder zu den oft berichteten 
förderlichen Beanspruchungseffekten empirisch belegt werden können. 
Eine weitere offene Frage betrifft die Wirkung von Kurzpausen unter Arbeitsbedingungen mit 
geringerer Aufgabenvariabilität und geringem zeitlichen Handlungsspielraum. Gerade unter 
diesen Arbeitsbedingungen vom Typ „Fließarbeit“ wurden Kurzpausensysteme bereits früh 
empfohlen und bereits auch tarifpolitisch umgesetzt (z.B. Oppolzer, 2006; Vernon & Bedford, 
1925). Es ist daher zu klären, ob und unter welchen Bedingungen Kurzpausensysteme hier 
gegenüber anderen arbeitsstrukturierenden Maßnahmen (Wegge et al., 2014) Vorteile oder 
Nachteile hinsichtlich der Beanspruchungsoptimierung aufweisen. Dabei sind auch der bisher 
eher als unspezifisch wirkend zu beschreibende Einfluss des Pauseninhaltes, der Einfluss von 
oftmals in der Praxis kombiniert auftretenden Belastungsfaktoren (Mathiassen & Winkel, 
1996) sowie die Rolle, der bisher in der Pausenforschung weitestgehend vernachlässigten 
erholungsbezogenen Personeneigenschaften genauer zu untersuchen. 
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4.2 Studie 2: Experimentelle Untersuchung zur kardiovaskulären Erholung 
während passiver Kurzpausen bei variierter Aufgabenrepetitivität und 
Arbeitstaktung 
4.2.1 Theoretische Einleitung und Zielstellung 
Die Ergebnisse aus Studie 1 motivierten dazu, in der nachfolgenden experimentellen Studie 2 
die interaktive Wirkung zweier zentraler Merkmale eingeschränkter Arbeitsressourcen, der 
Aufgabenrepetitivität und der zeitliche Fremdtaktung der Arbeit, in Bezug auf die Wirkung 
von fremdorganisierten Kurzpausen zu untersuchen. Dabei werden im Gegensatz zu vielen 
früheren Studien explizit ablaufende kardiovaskuläre Erholungsprozesse während der 
Kurzpause in den Fokus genommen, um so im Einklang mit dem entwickelten 
Rahmenkonzept (Kapitel 2.4.2) zu erklären, ob diese eine vermittelnde Rolle für die 
Beziehung zwischen den manipulierten Arbeitsbedingungsfaktoren und den resultierenden 
Beanspruchungsfolgen spielen. 
4.2.1.1 Aufgabenrepetitivität und Fremdtaktung als Antezedenzien für beeinträchtigende 
Beanspruchungsfolgen 
Aufgabenrepetitivität. Verschiedene theoretische Modelle nehmen an, dass repetitive 
Aufgaben (1) das Befinden in Form von gesteigertem Monotonie- und Sättigungserleben 
beeinträchtigen (zur Monotonie Richter & Hacker, 2014 im Überblick; Sättigungsmodell von 
Schulz-Hardt, Meinken, Rott & Frey, 2001), (2) zu einer erhöhten physiologischen 
Stressreaktion (biopsychosoziales Stressmodell: Frankenhaeuser et al., 1989; Lundberg & 
Johannsson, 2000), auch als (3) Folge einer kompensatorischen Anstrengungsmobilisierung 
(Hockey, 1997, 2013; Meijman & Mulder, 1998) führen, und (4) durch die geringe 
Bedeutsamkeit der Aufgaben mit negativen Einstellungen gegenüber der Arbeit (z.B. Arbeits-
unzufriedenheit) sowie einer geringeren Arbeitsleistung einhergehen (Job Characteristics-
Modell von Hackman & Oldham, 1976). Die Metaanalyse von Humphrey et al. (2007) konnte 
beispielsweise zeigen, dass eine geringe Aufgabenvariabilität (hohe Aufgabenrepetitivität) 
mit einer geringeren Arbeitszufriedenheit und einer geringeren selbstberichteten 
Arbeitsleistung assoziiert ist. Lundberg und Johannson (2000), Richter und Hacker (2014), 
Tomaschek (2014) sowie Loukidou, Loan-Clarke und Daniels (2009) führen zahlreiche 
Studienbelege an, die zeigen, dass repetitive Aufgaben das Befinden (als Langeweile und 
Müdigkeit sowie als aversives, stressbetontes Erleben) und die physiologische Aktivierung 
(als Über- sowie als Unteraktivierung) beeinträchtigen können. 
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Fremdtaktung. Entsprechend dem Job-Demand-Control Modells (Karasek, 1979; Karasek & 
Theorell, 1990) und dem Job-Demands-Resources- (Bakker & Demerouti, 2007, 2017) sollte 
eine Fremdtaktung der Arbeit als Einschränkung des zeitlichen Handlungsspielraumes 
(Carayon & Zijlstra, 1999) mit erhöhten Beanspruchungsfolgen in Verbindung stehen. Die 
Befunde zu dieser Annahme sind allerdings bisher recht inkonsistent. Einige Studien finden 
zum Beispiel bei fremdgetakteter im Vergleich zu selbstgetakteter Arbeit eine höhere 
kardiovaskuläre Aktivierung (Nickel & Nachreiner, 2003; Steptoe, Fieldman, Evans & Perry, 
1993), eine gesteigerte Fehleranzahl bei teilweise höherer Arbeitsmenge (Bohlin, Eliasson, 
Hjemdahl, Klein & Frankenhaeuser, 1986; Renaud & Blondin, 1997; Steptoe et al., 1993) und 
ein höheres Stresserleben (Bohlin et al., 1986). Andere Studien fanden hingegen keine 
Unterschiede in der physiologischen Aktivierung (Bohlin et al., 1986; Salvendy & Knight, 
1983) oder sogar dahingehend umgekehrte Effekte (Noth & Pufe, 2012; Manencia, 1977). 
Aufgrund dieser gemischten Befunde ist es wahrscheinlich, dass andere Faktoren die Wirkung 
der Taktung moderieren. 
Kombinierte Effekte. Bereits Thackrey (1981) kommt in einer Literaturanalyse zum Schluss, 
dass repetitive Aufgaben vor allem dann eher mit stressbezogenen Symptomen einhergehen, 
wenn die Arbeitsaufgaben eine hohe Aufmerksamkeit erfordern und/oder unter Fremdtaktung 
ausgeführt werden müssen. Aus dem Modell von Schulz-Hardt et al. (2001) zur Entwicklung 
psychischer Sättigung sind ähnliche Annahmen ableitbar. Dort wird angenommen, dass 
insbesondere dann, wenn Personen keine Möglichkeit zur Peripherisierung der Handlung 
haben, diese also relativ unbewusst ausführen können, negative Beanspruchungsfolgen mit 
steigender Aufgabenrepetitivität zunehmen sollten. Eine solche Einschränkung der 
Peripherisierung stellt die Fremdtaktung der Arbeit dar, da hier bewusst und mit höheren 
Aufmerksamkeitsanforderungen auf den nächsten Arbeitsauftrag gewartet wird. Die Form des 
Interaktionseffektes könnte aber auch anders aussehen. Fremdtaktung sollte im Vergleich zu 
selbstgetakteter Arbeit insbesondere dann zu hohen negativen Beanspruchungsfolgen führen, 
wenn Aufgaben repetitiv sind, da vielfältigere Aufgaben im Sinne von Mischarbeit oder 
Tätigkeitswechseln bereits während der Arbeit negative Beanspruchungsfolgen reduzieren 
(Meijman & Mulder, 1998; Hockey, 2013). 
Die Prüfung dieser Annahmen war Gegenstand der nachfolgenden experimentellen Studie, 
die zusammen mit Tomaschek (2014, Studie 2) durchgeführt wurde. Es zeigte sich, dass 
repetitive Aufgaben im Vergleich zu abwechslungsreichen Aufgaben zu mehr Sättigungs- und 
Monotonieerleben führen und die Leistungsmenge reduzieren. Fremdtaktung führte im 
Vergleich zu selbstgetakteter Arbeit zu mehr Sättigungs-, Monotonie- und Ermüdungserleben, 
einem höheren systolischen und diastolischen Blutdruck, einer höheren Herzrate und 
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geringeren parasympathischer Aktivierung (Herzratenvariabilität-RMSSD reduziert) sowie zu 
einer höheren Fehlerrate. Signifikante Interaktionseffekte zwischen Aufgabenrepetitivität und 
Taktung zeigten sich allerdings für keinen der zahlreich erhobenen Beanspruchungs-
indikatoren. 
4.2.1.2 Kurzpausenwirkungen unter repetitiver und fremdgetakteter Arbeit 
Differenzielle Kurzpausenwirkungen unter manipulierter Aufgabenrepetitivität oder Taktung 
der Arbeit wurden bisher erst selten untersucht. 
Drei Studien zeigen zunächst, dass unter beanspruchungsungünstigen Ausprägungen beider 
Arbeitsbedingungsfaktoren (hohe Aufgabenrepetitivität, Fremdtaktung) Probanden den Anteil 
willkürlicher Pausen gezielt erhöhen, dadurch eine höhere Gesamterholungsdauer haben und 
dies mit geringeren Ermüdungseffekten, einer geringeren physiologischen Aktivierung und 
einer höheren Leistung assoziiert ist (Fremdtaktung: Graf, 1926; Aufgabenrepetitivität: 
Henning, Sauter, Salvendy & Krieg, 1989; Wendsche, 2011). 
Zwei vorliegende Studien geben bisher keine Hinweise darauf, dass sich physiologische 
Erholungsmuster während kurzer Pausen in Abhängigkeit von der Aufgabenrepetitivität 
(Balci & Aghazadeh, 2004) und Taktung (Steptoe et al., 1993) unterscheiden. Allerdings 
liegen durchaus Befunde vor, die zeigen, dass unter repetitiver im Vergleich zu 
abwechslungsreicher Arbeit (Johansson & Aronsson, 1984; Lundberg et al., 1993) und unter 
fremd- im Vergleich zu selbstgetakteter Arbeit (Steptoe et al., 1993) eine vollständige 
physiologische Erholung nur verzögert erreicht wird, d.h. arbeitsbedingte Niveauunterschiede 
länger anhalten. 
4.2.1.3 Kardiovaskuläre Erholungsprozesse während Pausen und deren Beziehung zu 
anderen Beanspruchungsfolgen  
Kardiovaskuläre Beanspruchungs- und Erholungsindikatoren. In der physiologisch 
orientierten Arbeitswissenschaft und Arbeitspsychologie werden Funktionsparameter des 
kardiovaskulären Systems recht häufig als Indikatoren zur Belastungs-, Beanspruchungs- und 
Erholungsdiagnostik genutzt. Dies kann damit begründet werden, dass diese recht 
kostengünstig, ohne hohen Aufwand für den Untersucher, relativ beeinträchtigungsfrei für 
den Probanden und nicht-invasiv über Messsysteme erfasst werden können (Backs & 
Boucsein, 2000; Manzey, 1998; Richter & Hacker, 2014; Sammito et al., 2014; Wieland-
Eckelmann, Allmer, Kallus & Otto, 1994). 
Das Herz-Kreislauf-System ist Teil des vegetativen Nervensystems zu dem u.a. das 
sympathische (Sympathikus) und parasympathische (Parasympathikus) Nervensystem 
gehören (Bierbaumer & Schmidt, 2010). Aufgabe des Sympathikus ist die 
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Aktivierungssteigerung unter Belastung (z.B. Zunahme der Herzfrequenz und des arteriellen 
Blutdruckes, Abnahme der Darmmotilität) und Aufgabe des Parasympathikus die 
Aktivierungsabsenkung und Regeneration während belastungsfreier Ruhephasen (z.B. 
Abnahme der Herzfrequenz und des arteriellen Blutdruckes, Zunahme der Darmmotilität). 
Das Herz wird durch beide funktionale Systeme innerviert. Diese wirken daher 
antagonistisch, um so eine adaptive Reaktion des menschlichen Körpers auf akute internale 
und externale Anforderungen zu gewährleisten (Bierbaumer & Schmidt, 2010). 
Zentrale Kennwerte der Herz-Kreislaufaktivität sind der arterielle (systolischer und 
diastolischer) Blutdruck, die Herzrate (Herzfrequenz) und die Herzratenvariabilität. 
Der Blutdruck bestimmt sich durch die wirkende Kraft des Blutes auf die Flächen der 
Blutgefäße, wobei Druckmaxima (systolischer Blutdruck) und Druckminima (diastolischer 
Blutdruck) unterschieden werden (Bierbaumer & Schmidt, 2010). Der Blutdruck wird eher als 
globaler Beanspruchungs- und Erholungsindikator betrachtet, der keine differenziellen 
Aussagen zwischen körperlichen, mentalen und emotionalen Beanspruchungszuständen 
zulässt und eher unspezifische Aktivierungsreaktionen indiziert (Boucsein, 2006). Eine 
spezifische Indikation sympathisch oder parasympathisch dominanter (De)Aktivierung ist 
nicht möglich.  
Die Herzrate oder Herzfrequenz bezeichnet die Anzahl an Herzschlägen pro Minute 
(Bierbaumer & Schmidt, 2010). Durch die Erfassung der Inter-Beat-Intervalle ist auch eine 
zeitlich kontinuierliche Aussage zu phasischen Veränderungen möglich. Die Herzrate gilt als 
unspezifischer Indikator der Aktivierungsreaktion und indiziert vor allem den Zustand 
körperlicher und mentaler (Zunahme: Anstrengung; Abnahme: Übung, Ermüdung, 
Monotonie) Beanspruchung (Boucsein, 1991, 2006; Böckelmann & Seibt, 2011; Sammito et 
al., 2014). Eine spezifische Indikation sympathisch oder parasympathisch dominanter 
(De)Aktivierung ist nicht möglich. Die Veränderungen der Herzrate unter Belastungs- und 
Erholungsphasen sind in der Arbeitsphysiologie und Arbeitswissenschaft gut untersucht 
(Lehmann, 1962; Schlick, Bruder & Luczak, 2010). Funktional steigt die Herzrate zeitlich 
degressiv während der Belastungsphase an und nimmt während der Erholungsphase zeitlich 
regressiv ab. Bei höherem Beanspruchungsniveau vor Beginn der Erholungsphase sinkt die 
Herzrate zunächst rascher ab. 
Die Herzratenvariabilität (HRV) beschreibt die Schwankung der Herzrate in einem 
bestimmten Zeitintervall, wobei verschiedene zeit- und frequenzbereichsbezogene Indikatoren 
unterscheidbar sind (Böckelmann, 2012). Über diese ist es möglich den akuten Zustand 
sympathischer und parasympathischer Aktivierung abzuschätzen (Sammito et al., 2014). Für 
eine komplette Übersicht dieser Indikatoren sei auf andere Quellen verwiesen (Böckelmann, 
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2012; Sammito et al., 2014). Nach Böckelmann (2012) sowie Sammito et al. (2014) werden 
als Indikatoren für das Ausmaß parasympathischer Aktivierung das RMSSD (root mean 
square of sucessive differences) und die HF% (percentage of high frequency power) 
betrachtet und als Indikator für das Ausmaß sympathischer Aktivierung die LF% (percentage 
of low frequency power; 0.10Hz-Komponente, Richter & Hacker, 2014). Das Verhältnis der 
Power in den beiden Spektralbereichen LF und HF (LF/HF) indiziert bei hohen Werten oder 
einer zeitlichen Zunahme eine dominant sympathische Aktivierung und bei niedrigen Werten 
oder einer zeitlichen Abnahme eine dominant parasympathische Aktivierung. Die Parameter 
der Herzratenvariabilität (insbesondere RMSSD und LF%) werden in der Literatur oft als 
Indikatoren mentaler Beanspruchung diskutiert (Boucsein, 2006; Boucsein & Backs, 2000; 
Mulder & Mulder, 1981; Manzey, 1998). Neuere Studien zeigten, dass die 
Herzratenvariabilität valide zwischen Belastungs- und Erholungsphasen unterscheidet aber 
nicht als Indikator mentaler Beanspruchung gelten kann, sondern eher eine emotionale 
Beanspruchungsreaktion indiziert (Nickel & Nachreiner, 2003). 
4.2.2 Hypothesen 
Ziel der folgenden Analysen war es genauer den Einfluss der manipulierten 
Arbeitsbedingungsfaktoren Aufgabenrepetitivität und Arbeitstaktung auf die kardiovaskuläre 
Erholung während organisierter, regelmäßiger Kurzpausen zu prüfen und dessen mögliche 
vermittelnde Rolle für die Entwicklung beeinträchtigender Beanspruchungsfolgen zu prüfen. 
Als Erholungsindikatoren wurden die Herzrate sowie verschiedene Parameter der 
Herzratenvariabilität berücksichtigt. Um potentielle Einflüsse körperlicher Aktivierung (siehe 
Böckelmann, 2012; Sammito et al., 2014) zu minimieren, wurden als Pauseninhalt passive 
Ruhepausen realisiert. 
Zusammenhänge zwischen Aufgabenrepetitivität sowie Fremdtaktung von Arbeit und 
negativen Beanspruchungsfolgen wurden theoretisch als auch empirisch bisher weitestgehend 
unabhängig bearbeitet. Im Einklang mit den Annahmen von Thackrey (1981) als auch Schulz-
Hardt et al. (2001) kann angenommen werden, dass höhere negative Beanspruchungsfolgen 
bei repetitiver im Vergleich zu abwechslungsreicher Arbeit insbesondere dann entstehen, 
wenn die Arbeit fremdgetaktet ausgeführt werden muss (Repetitivität x Taktung). Der 
potentielle Interaktionseffekt zwischen beiden Variablen könnte aber auch so aussehen, dass 
unter vielfältigen Aufgaben die positive Beziehung zwischen Fremdtaktung von Arbeit und 
höheren negativen Beanspruchungsfolgen reduziert wird (Taktung x Repetitivität), da diese 
als erholungswirksame Tätigkeitswechsel eine Zunahme negativer Beanspruchungsfolgen 
bereits während der Arbeit vorbeugen. Beide Ansätze würden das höchste Ausmaß negativer 
Beanspruchungsfolgen unter repetitiver und fremdgetakteter Arbeit vermuten. 
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Hinsichtlich der Auswirkungen auf die kardiovaskuläre Erholung während der Pausen sind 
verschiedene und konkurrierende Hypothesen denkbar.
Stärkere Erholung bei hohem Ausmaß negativer Beanspruchungsfolgen (Ansatz 1). Aus Sicht 
der arbeitswissenschaftlichen Belastungs- und Erholungsforschung (Boucsein & Thum, 1997; 
Dababneh et al., 2001; Lehmann, 1962; Rohmert 1973 a,b; Schlick et al., 2010, Steinborn & 
Huestegge, 2016) sollten die Stärke der Erholungsreaktion und das Ausmaß negativer 
Beanspruchungsfolgen vor der Pause und am Arbeitsende positiv korreliert sein. Die 
kardiovaskuläre Erholung während kurzer Erholungspausen sollte daher bei repetitiver und 
fremdgetakteter Arbeit am höchsten ausfallen. 
Willkürliche Pausen unterminieren Erholung (Ansatz 2). Andere Befunde deuten auf einen 
gegensätzlichen Effekt, d.h. eine reduzierte kardiovaskuläre Erholung während kurzer 
Erholungspausen bei repetitiver und fremdgetakteter Arbeit, wobei verschiedene 
Interaktionsmuster denkbar sind. Einerseits könnte der Effekt der Taktung auf die 
kardiovaskuläre Erholung durch die Aufgabenrepetitivität moderiert werden (Taktung x 
Repetitivität). Graf (1926) hatte gezeigt, dass Personen den Anteil willkürlicher Pausen bei 
fremd- im Vergleich zu selbstgetakteter Arbeit erholungswirksam erhöhen (siehe auch 
Henning et al., 1989). Dies sollte allerdings eher bei repetitiven Aufgaben möglich sein, da 
dort die nötige Aufmerksamkeitsbindung zur Aufgabenbearbeitung geringer ist und 
Zeitvorteile für solche Pausen schneller herausgearbeitet werden können. In Folge würden 
kardiovaskuläre Erholungseffekte geringer ausfallen, da negative Beanspruchungsfolgen 
bereits während der Arbeit abgebaut werden würden. Andererseits könnte der Effekt der 
Aufgabenrepetitivität auf die kardiovaskuläre Erholung durch die Taktung moderiert werden 
(Repetitivität x Taktung). Repetitive Aufgaben können im Vergleich zu abwechslungsreichen 
Aufgaben zu einer starken kardiovaskulären Deaktivierung führen (Abnahme der Herzrate im 
Zeitverlauf; Floru, Cail & Elias, 1985; Straussberger, 2006). Eine zu geringe physiologische 
Aktivierung steht dem Erreichen von Leistungszielen entgegen (de Waard, 1996). Es kann 
vermutete werden, dass unter fremdgetakteter Arbeit Leistungsziele stärker salient sind, da die 
Taktung eine kontinuierliche und regelmäßiger Erinnerung an die Bewältigung neuer 
Arbeitsaufträge in sich birgt. In Folge sollte bei repetitiver im Vergleich zu 
abwechslungsreicher Arbeit insbesondere bei fremdgetakteter Arbeitsweise die 
kardiovaskuläre Erholung während der Pausen geringer ausfallen, weil die Probanden 
versuchen in diesen einer weiteren kardiovaskulären Deaktivierung entgegenzuwirken (z.B. 
Bewegung: Salvendy, McCabe, Suominen & Basila, 1984; kognitive Auseinandersetzung mit 
der Arbeit: Ottaviani et al., 2016). Nach diesem Ansatz ist allerdings nicht notwendiger Weise 
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davon auszugehen, dass die kardiovaskuläre Erholungsreaktion mit dem Ausmaß an 
negativen Beanspruchungsfolgen am Arbeitsende korreliert. 
Aufgrund dieser unterschiedlichen Annahmen werden nachfolgend konkurrierende 
Hypothesen aufgestellt. Da nicht abzuschätzen ist, ob die kardiovaskuläre Erholungsreaktion 
während der Pausen bei dem genutzten Aufgabenparadigma durch eine Rücknahme 
sympathischer Aktivität oder eine Zunahme parasympathischer Aktivität zu beschreiben ist, 
werden keine spezifischen Hypothesen hinsichtlich der Erholungsindikatoren (sympathisch 
und parasympathisch: Herzrate, parasympathisch: RMSSD, HF %; sympathisch: LF%, 
LF/HF) formuliert. 
Hypothese 1a1. Die Arbeitstaktung moderiert die direkte positive Beziehung zwischen der 
Aufgabenrepetitivität und der kardiovaskulären Erholungsreaktion während der Kurzpausen. 
Die Beziehung ist unter fremdgetakteter Arbeitsweise stärker als unter selbstgetakteter 
Arbeitsweise (Ansatz 1-1). 
Hypothese 1a2. Die Aufgabenrepetitivität moderiert die direkte positive Beziehung zwischen 
der Arbeitstaktung und der kardiovaskulären Erholungsreaktion während der Kurzpausen. Die 
Beziehung ist unter repetitiven Aufgaben stärker als unter abwechslungsreichen Aufgaben 
(Ansatz 1-2). 
Hypothese 1b1. Die Aufgabenrepetitivität moderiert die direkte negative Beziehung zwischen 
der Arbeitstaktung und der kardiovaskulären Erholungsreaktion während der Kurzpausen. Die 
Beziehung ist bei repetitiven Aufgaben stärker als unter abwechslungsreichen Aufgaben 
(Ansatz 2-1). 
Hypothese 1b2. Die Arbeitstaktung moderiert die direkte negative Beziehung zwischen der 
Aufgabenrepetitivität und der kardiovaskulären Erholungsreaktion während der Kurzpausen. 
Die Beziehung ist unter fremdgetakteter Arbeitsweise stärker als unter selbstgetakteter 
Arbeitsweise (Ansatz 2-2). 
Hypothese 2. Eine stärkere kardiovaskuläre kardiovaskulären Erholungsreaktion während der 
Kurzpausen sollte nach Ansatz 1 mit einer Zunahme an Symptomen negativer 
Beanspruchungsfolgen während der Arbeitszeit einhergehen (a. Ermüdung, b. Monotonie, c. 
Sättigung, d. systolischer Blutdruck, e. diastolischer Blutdruck, f. Leistungsreduktion). Die 
Ablehnung dieser Hypothese unterstützt eher Ansatz 2. 
Hypothese 3. Die kardiovaskuläre Erholungsreaktion während der Kurzpausen mediiert die 
interaktive Wirkung von Aufgabenrepetitivität und Arbeitstaktung auf die Veränderung von 
Symptomen negativer Beanspruchungsfolgen (a. Ermüdung, b. Monotonie, c. Sättigung, d. 
systolischer Blutdruck, e. diastolischer Blutdruck, f. Leistungsreduktion). 
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Die angenommenen Beziehungen sind schematisch in Abbildung 6 dargestellt. 
Abbildung 6. Schematische Darstellung des Forschungsmodells 
4.2.3 Methoden 
4.2.3.1 Stichprobenbeschreibung 
Interessenten wurden per Flyer, Plakaten und Zeitungsannoncen im Umfeld der TU Dresden 
beworben. Nach einer Vorbefragung per E-Mail wurden jene Personen von der Untersuchung 
ausgeschlossen, die sich selbst als starke Raucher beschrieben, schwanger waren, eine 
diagnostizierte Diabetes oder Herz-Kreislauf-Erkrankung berichteten oder aktuell Herz-
Kreislauf-Medikamente oder Psychopharmaka konsumierten. Die Studienstichprobe belief 
sich auf 224 studentische Probanden. Die Probanden wurden instruiert am Vorabend der 
Untersuchung ausreichend zu schlafen und keinen Alkohol zu sich zu nehmen und für die 
Untersuchungsteilnahme entschädigt (30 € oder 10 Versuchspersonenstunden). Insgesamt 
mussten aufgrund verschiedener Störfaktoren (Konsum hoher Alkoholmengen oder 
Drogeneinnahme am Vorabend der Untersuchung, starke Störungen im Untersuchungsablauf, 
Sprach- und Verständnisprobleme) 11 Personen von den Auswertungen ausgeschlossen 
werden (Gesamtauswertungsstichprobe: N = 213). Für die nachfolgenden Analysen wurden 
nur jene Probandendaten genutzt, deren kardiovaskulären Erholungsparameter während 
mindestens zwei der drei der Pausen erfolgreich und artefaktfrei aufgezeichnet werden 
konnten. Die Stichprobe belief sich auf N = 188 (weiblich: n = 94; Alter [Jahre]: Spannweite 
18-47, M = 23.77, SD = 3.68). Diese Substichprobe unterschied sich nicht von denen aus der 
Gesamtauswertungsstichprobe ausgeschlossenen Probanden (Tätigkeitsbedingungen: ²(3) = 
5.29, p = .152; Alter: t(211) = 0.72, p = .472; Body-Mass-Index: t(211) = -0.17, p = .864; 
Schlafdauer: t(211) = -0.425, p = .671; Geschlecht: ²(1) = 0.04, p = .851; Raucher: ²(1) = 
0.14, p = .778; Fließbanderfahrung: ²(1) = 0.98, p = .545), Lufttemperatur: t(211) = 0.65, p = 
Arbeitstaktung 
(fremdgetaktet vs. 
selbstgetaktet) 
Kardiovaskuläre Erholung 
(passive Kurzpausen) 
Negative Beanspruchungsfolgen 
(Ermüdung, Monotonie, Sättigung, 
Blutdruck, Leistungsreduktion)  
(-)
Aufgabenrepetitivität 
(niedrig vs. hoch) 
H1a. (+)  
H1b. (-) 
Anmerkungen. H = Hypothese. Angenommene Beziehungen in Klammern. 
Forschungsmodell (Mediiertes Moderationsmodell)
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H3
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.514; Luftfeuchte: t(211) = -1.144, p = .254; Isolationsgrad: ²(1) = 0.38, p = .746; Ermüdung: 
t(211) = 1.27, p = .206; Monotonie: t(211) = -0.56, p = .574; Sättigung: t(211) = 1.39, p = 
.165), systolischer Blutdruck: tArbeitsbeginn(192) = -0.26, p = .794 tArbeitsende(191) = 0.04, p = 
.971; diastolischer Blutdruck: tArbeitsbeginn(192) = 0.02, p = .981; tArbeitsende(189) = 0.32, p = 
.746; Gesamtmenge: t(211) = -0.43, p = .667). Allerdings ist anzumerken, dass in der 
ausgeschlossenen Teilstichprobe die subjektiv wahrgenommenen Fehlbeanspruchungsfolgen 
am Arbeitsende höher (Ermüdung: t(211) = 2.37, p = .019; Monotonie: t(211) = 2.61, p = .01; 
Sättigung: t(211) = 2.71, p = .007) und die Leistung geringer (Gesamtfehlerrate: t(211) = 
2.05, p = .042) ausfielen. Störungen bei der Erhebung der kardiovaskulären 
Erholungsparameter erfolgten also insgesamt weitestgehend unsystematisch, wobei die 
teilweise festgestellten Varianzeinschränkungen in einigen Variablen bei der 
Ergebnisinterpretation berücksichtigt werden müssen. Die Stichprobengröße in den vier 
Versuchsbedingungen belief sich auf n = 48 (Ausnahme: hoch-repetitiv/fremdgetaktet: n = 
44). 
4.2.3.2 Untersuchungsdesign und Untersuchungsparadigma 
Zur Prüfung der Hypothesen wurde in einer experimentellen Laborstudie ein 2 
(Aufgabenrepetitivität: niedrig/abwechslungsreich vs. hoch/repetitiv) x 2 (Arbeitstaktung: 
selbstgetaktet vs. fremdgetaktet)-faktorieller, multivariater Versuchsplan mit 
Messwiederholung realisiert. Alle Probanden legten während des Versuches standardisiert 
nach je zwei Arbeitsphasen (insgesamt dreimal) eine fünfminütige, passive Kurzpause ein. 
Die Untersuchung erfolgte an einem industriellen Laborfließbandarbeitsplatz (Firma Bosch) 
in den Untersuchungsräumen der Professur für Arbeits- und Organisationspsychologie der TU 
Dresden (Anhang A2-Abbildung A2.1). Das Umlauffließband umfasst zwei 
Einzelarbeitsplätze, die optisch getrennt und ausreichend künstlich beleuchtet sind. Die Arbeit 
erfolgte sitzend. Die Höhe des Drehstuhls und der Winkel der Rückenlehne sind individuell 
durch den Probanden anpassbar. Der Proband wird instruiert als Mitarbeiter eines 
Möbelunternehmens in acht Arbeitsphasen zu je 22 Minuten (insgesamt 176 Minuten reine 
Arbeitszeit) Kleinteile (Nägel, kleine und große Schrauben, Unterlegscheiben) als 
Packungsbeilage für verschiedene Möbelprodukte zu kommissionieren. Pro Arbeitsauftrag 
müssen immer 150 Kleinteile in insgesamt vier kleine Tüten abgezählt und verpackt werden. 
Für die Untersuchungen standen vier ähnliche Produkttypen (A: Badezimmergarnitur - 
Neupacken, Produkt B: Kleiderschrank - Umpacken, Produkt C: Bücherregal - Ergänzen, 
Produkt D: Kommode - Entnehmen) zur Verfügung, die sich in der Anzahl pro Kleinteiltyp 
sowie in der Vorgehensweise unterschieden. Eine detaillierte Beschreibung dieser 
Aufgabentypen findet sich bei Tomaschek (2014). Die Konstruktion der Produkttypen 
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ermöglichte einen Produktkreislauf, der den versuchstechnischen Aufwand (Materialumfang) 
minimierte. Derartige Kommissionieraufgaben sind vor allem in der Logistikbranche weit 
verbreitet. Das notwendige Material zur Aufgabenbearbeitung ist am Arbeitsplatz leicht 
erreichbar, frontal in kleinen Kästchen gelagert. Nach der Aufgabenbearbeitung wird das 
fertiggestellte Produkt in eine Kiste auf das Umlauffließband gelegt und der nächste Auftrag 
bearbeitet. Die Anforderungsstruktur umfasst Diskriminationsleistungen, den Einsatz des 
Kurzzeitgedächtnisses sowie sensomotorische Handlungen. Eigene Arbeitsbegehungen in 
Firmen bei denen Fließbandarbeit üblich ist (z.B. Nahrungsmittelindustrie, 
Automobilindustrie, Konstruktionsbau, Versandzentren) sowie Gespräche mit praktisch 
tätigen Arbeitspsychologen, Produktionsplanern, Arbeitswissenschaftlern und Logistikern 
haben gezeigt, dass das Aufgabenparadigma sowie der Untersuchungsaufbau die realen 
Arbeitsbedingungen in der Einzelfertigung am Fließband recht gut abbilden und damit zur 
Sicherung der externen Validität der Ergebnisse beitragen. 
Repetitionsgrad. In der Bedingung mit hoch-repetitiven Aufgaben bearbeiteten die Probanden 
während der gesamten Versuchsdauer nur einen Produkttyp. Die verschiedenen Produkttypen 
waren in dieser Bedingung insgesamt ausbalanciert. In der Bedingung mit niedrig-
repetitiven/abwechslungsreichen Aufgaben bearbeiteten die Probanden während des 
Versuches alle vier Produkttypen in permutierter, standardisierter Reihenfolge. Eine 
Konfundierung zwischen dem Repetitionsgrad und der Aufgabenkomplexität konnte dadurch 
weitestgehend vermeiden werden. Die Zuordnung der Probanden zu den Bedingungen des 
Faktors „Aufgabenrepetitivität“ erfolgte randomisiert. 
Arbeitstaktung. Die Variable wurde über den zeitlichen Spielraum zur Aufgabenbearbeitung 
manipuliert. In der selbstgetakteten Bedingung konnten die Probanden ihr Arbeitstempo 
selbst bestimmen und erhielten lediglich standardisiert zu Versuchsbeginn die Anweisung „so 
schnell und so genau wie möglich“ die Aufträge nacheinander abzuarbeiten. In der 
fremdgetakteten Bedingung erhielten die Probanden für jeden Produktauftrag nur eine 
standardisierte Zeitspanne (hoch-repetitiv: Produkt A: 192 s, Produkt B: 223s, C: 206 s und 
Produkt D: 225 s; niedrig-repetitiv/abwechslungsreich: 221 s). Diese Taktraten wurden über 
die mittleren Zeitspannen pro Produktauftrag in der selbstgetakteten Versuchsbedingung 
gewonnen. Obwohl dieses Vorgehen (siehe auch Manencia, 1977; Steptoe et al., 1993) keine 
vollständige Randomisierung der Probanden auf die Faktorstufen ermöglicht, wurde ihm im 
Vergleich zu sogenannten Matching (Yoking)-Designs (z.B. Hockey & Earle, 2006) der 
Vorrang gegeben, da so die zu bewältigende Auftragsmenge in den Faktorstufen eher 
konstant gehalten werden konnte und sich der versuchstechnische Aufwand reduzierte. Nicht 
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bewältige Aufträge stauten sich auf dem Fließband und wurden am Ende der Arbeitsphase als 
fehlerhaft bewertet. 
Passive Kurzpausen. Alle 44 Minuten Arbeit (d.h. dreimal) legten die Probanden nach 
vorheriger Information eine fremdorganisierte, fünfminütige Kurzpause ein. Die Probanden 
wurden instruiert den Arbeitsplatz nicht zu verlassen. Obwohl Bewegungen während der 
Pause nicht ausgeschlossen werden konnten (z.B. Drehungen auf dem Stuhl, Strecken der 
Arme) entspricht diese Erholungsphase am ehesten einer passiven Ruhepause. Stärke 
motorische Bewegungen wurde dadurch eingeschränkt, indem die Probanden bereits vor 
Versuchsbeginn aufgefordert wurden nochmal die Toilette aufzusuchen. 
4.2.3.3 Datenerhebung 
Als kardiovaskuläre Erholungsindikatoren wurden die Herzrate (HR) sowie zeit- (RMSSD) 
und frequenzbezogene (HF%, LF%, LF/HF) Parameter des Herzratenvariabilität erhoben. 
Fehlbeanspruchungsfolgen wurden in dieser Studie subjektiv (erlebte Ermüdung, Monotonie 
und Sättigung), physiologisch (systolischer und diastolischer Blutdruck) und 
leistungsbezogen (Menge, Fehler, Fehlerrate) gemessen. 
Herzrate und Herzratenvariabilität. Die Herzrate der Probanden wurde während der 
gesamten Versuchsdauer mit dem Polar Herzratenmonitor (Polar S 810i, Polar CS 600, Polar 
Electro Oy, Kempele, Finland) über einen Brustgurt mit Sensoren aufgezeichnet. Die 
Versuchsleiter setzen zum Beginn und Ende der Arbeitsphasen manuell Zeitmarker am 
Aufzeichnungsgerät, um später eine genauere Analyse der Erholungsdaten während der 
Pausen zu ermöglichen. Der Polar Herzratenmonitor zeigte in anderen Studien eine 
vergleichbare Validität zur traditionellen EKG-Methode (Bürklein, Vogt & Banzer, 2005; 
Gamelin, Berthoin & Bosquet, 2006; Goodie, Larkin & Schauss, 2000). Zur Bestimmung der 
kardiovaskulären Erholungsparameter wurden für jeden Probanden mit der Polar ProTrainer 5 
Software über die Zeitmarker fünfminütige Intervalle vor und nach den Pausen zunächst auf 
extreme Messfehler (HR > 220 Schläge/Minute) inspiziert. Probanden mit solchen 
Messfehlern wurden von den weiteren Auswertungen ausgeschlossen. Danach erfolgte eine 
automatisierte Korrektur kleinerer Messfehler mit der Polar ProTrainer 5 Software (Filter = 
moderat, Schutzzone = 6 Schläge/Minute, Ausschneiden). Die gespeicherten Messreihen 
wurden dann mit der HRV Analysis Software 1.1 (Niskanen, Tarvainen, Ranta-aho & 
Karjalainen, 2004) weiterverarbeitet und die oben beschriebenen Parameter ermittelt. 
Die Auswertung der frequenzbereichsbezogenen Parameter (Bernston et al. 1997; Task Force, 
1996) erfolgte mittels Fast Fourier Transformation und über die Programmeinstellungen: LF-
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Band (0.04–0.15 Hz), HF-Band (0.15–0.4 Hz), Interpolationsrate: 4 Hz, Detrending: 
smoothness priors, Spektralanalyse: Fensterweite = 256 s, Fensterüberlappung = 50%. 
Bis auf die LF%-Werte waren die Daten der weiteren beschriebenen Parameter überwiegend 
schief und nicht normal verteilt. Durch eine logarithmische Transformation (ln x) konnte für 
die Daten eine Normalverteilung weitestgehend hergestellt werden. 
Für alle Parameter wurden für jede Pause adjustierte Erholungsindikatoren als Differenz des 
Nach- und Vorpausenwertes geteilt durch den Vorpausenwert berechnet (  ln HR,  ln 
RMSSD,  ln HF,  LF und  ln LF/HF). Diese korrigierten Differenzwerte zeigten eine 
geringere Ausgangswertabhängigkeit als die absoluten Differenzwerte (Myrtek & Förster, 
1986) und schränken damit eine mögliche Alternativerklärung für die Ergebnisse ein. Eine 
stärkere Erholungsreaktion während der Pause geht einher mit einer Abnahme der HR, einer 
Abnahme von LF sowie LF/HF (sympathische Deaktivierung) sowie einer Zunahme von 
RMSSD und HF (parasympathische Aktivierung). 
Subjektive Fehlbeanspruchungsfolgen. Die erlebten kurzfristigen Fehlbeanspruchungsfolgen 
psychische Ermüdung, Monotonie und psychische Sättigung (DIN EN 10075-1, 2000) 
wurden vor dem Arbeitsbeginn (AB) und nach dem Arbeitsende (AE) mit einer gekürzten und 
angepassten Version des BMS II (Plath & Richter, 1984; Rockstuhl, 2002) erhoben. Die Skala 
„Stress“ wurde hier aufgrund von starken Bodeneffekten und unzureichender interner 
Konsistenz nicht weiter ausgewertet. Die Probanden beantworten dabei auf einer vierstufigen 
Skala (1 – „trifft überhaupt nicht zu“, 4 – „trifft vollkommen zu“) inwiefern kurze Aussagen 
(Beispielitems: Ermüdung – 4 Items – „Die Arbeit ist momentan sehr anstrengend“; 
Monotonie – 3 Items – „Ich bin jetzt irgendwie lahm und schlapp“; Sättigung – 7 Items – „Ich 
bin im Augenblick lustlos“) ihrem momentanen Erleben entsprechen. Die Reliabilitätswerte 
(interne Konsistenzen) der Skalen lagen alle im akzeptablen Bereich (Ermüdung-AB: = .70, 
Ermüdung-AE: = .68, Monotonie-AB: = .68, Monotonie-AE: = .69, Sättigung-AB: = 
.88, Sättigung-AE: = .91). Für alle drei Skalen zeigte sich in den Versuchen eine 
signifikante Zunahme an erlebten Fehlbeanspruchungsfolgen vom Arbeitsbeginn zum 
Arbeitsende (Ermüdung:  = 0.73, t(187) = 15.21, p < .001; Monotonie:  = 0.59, t(187) = 
11.21, p < .001; Sättigung:  = 0.94, t(187) = 19.70, p < .001). Für die weiteren 
Auswertungen wurden die Skalendifferenzwerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn) als Maß für 
die Zunahme der erlebten Fehlbeanspruchungsfolgen genutzt. Trotz gegenläufiger Ergebnisse 
des Kolmogoroff-Smirnov-Tests mit Korrektur nach Lilliefors ergaben visuelle Prüfungen 
(Histogramme, QQ-Diagramme), dass die Änderungsmaße annähernd normalverteilt waren. 
Blutdruck. Die Erfassung des systolischen (SBD) und diastolischen Blutdrucks (DBD) 
erfolgte vor Arbeitsbeginn und nach dem Arbeitsende mit dem portablen, elektronischen 
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Blutdruckmessgerät BOSO TM-2430 PC2 (non-invasive Messung nach Riva-Rocci, 
oszillometrisches Prinzip, Messung über Arteria brachialis am nicht-dominanten, nackten 
Oberarm, 2-3 cm über der Ellenbeuge). Eine ausreichende Messgenauigkeit konnte in 
vorherigen Studien bestätigt werden (Palatini et al., 1998). Fehlerhafte Werte (50 mmHg < 
SBD > 250 mmHg, 30 mmHg < DBD > 150 mmHg; Rau, 2006) wurden von den weiteren 
Auswertungen ausgeschlossen. Statistische und grafische Analysen ergaben, dass die 
Blutdruckdaten nicht normalverteilt waren. Eine logarithmische Datentransformation (ln x) 
begünstigte die Datenverteilung. In den Auswertungen wurden für beide 
Blutdruckindikatoren Differenzwerte zwischen dem Arbeitsende und dem Arbeitsbeginn (  ln 
SBD,  ln DBD) als Beanspruchungsmaß genutzt.  
Arbeitsleistung. Der Versuchsleiter erfasste auf einem standardisierten Protokollbogen für 
jede der acht Arbeitsphasen die Anzahl produzierter Tüten (Menge) sowie mittels einer 
Waage (Wedo Picco 1000, Werner Dorsch GmbH) die Anzahl fehlerhafter Tüten (Fehler). In 
die weiteren Auswertungen gingen nur die über alle acht Arbeitsphasen aufsummierten Werte 
ein (Menge: = .94; Fehler: = .89). Aus dem Quotient zwischen der Gesamtfehleranzahl 
und der Gesamtmenge wurde zusätzlich als weiteres Leistungsmaß die Fehlerrate ( = .89) 
berechnet. Da dieses Maß keine Normalverteilung aufwies, wurden transformierte Werte (ln 
x) mit günstigeren Verteilungseigenschaften für die weiteren Berechnungen genutzt. 
Kontrollvariablen. Entsprechend den Empfehlungen von Sammito et al. (2014) zu 
Einflussfaktoren auf die Herzratenvariabilität wurden verschiedene individuelle (Alter [Jahre], 
Geschlecht, Body-Mass-Index BMI [kg/m²], Schlafdauer [h], Raucherstatus [0 = kein 
Raucher, 1 = Raucher], Erfahrung mit Fließbandarbeit [0 = nein, 1 = ja]) und 
untersuchungstechnische Kontrollvariablen [klimatische Bedingungen als Mittelwert zweier 
Messungen vor und nach der Untersuchung: Temperatur [°C], relative Luftfeuchte [%]; 
Isolationsgrad [1 = allein im Untersuchungsraum, 2 = zweiter Proband arbeitet ohne visuellen 
Kontakt parallel]) erhoben. Auswertungen zeigten, dass die manipulierten 
Tätigkeitsbedingungen in keiner signifikanten Beziehung zur Verteilung dieser Variablen 
standen (alle ps > .10). 
4.2.3.4 Versuchsdurchführung 
Zur Sicherung einer möglichst hohen Durchführungsobjektivität wurden die Versuchsleiter 
intensiv halbtägig geschult. Die Versuchsleiter wurden instruiert alle Untersuchungen stets 
exakt nach einem vorliegenden Manual durchzuführen. Die Temperatur (Klimaanlage) und 
die Beleuchtung (Raumlicht, Licht am Arbeitsplatz, Abdunkelung der Fenster) wurden im 
Labor bei den Versuchsreihen möglichst konstant gehalten bzw. pro Versuch auch erfasst 
(BAPPU-Gerät der Firma Elk, Krefeld). 
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Nachdem der Proband den Untersuchungsraum betreten hatte, wurde er durch den 
Versuchsleiter begrüßt und erhielt dann einen standardisierten Bogen zum Versuchsablauf. 
Alle Probanden arbeiteten an einem Einzelarbeitsplatz und hatten keinen Kontakt zu anderen 
Personen im Raum als zum zuständigen Versuchsleiter. Danach wurden sitzend eine 
Fragebogenbatterie bearbeitet (Persönlichkeitsfragebögen; Tomaschek, 2014). Nachfolgend 
wurden die physiologischen Geräte (Herzrate, Blutdruckmessgeräte) angelegt. 
Danach bekamen die Probanden die Aufgabeninstruktion und konnten schließlich in allen 
Versuchsbedingungen vier kurze Probeaufträge bearbeiten. Die Probanden füllten dann den 
Fragebogen zu den erlebten Fehlbeanspruchungsfolgen aus und der Blutdruck wurde 
gemessen. Der Versuchsleiter startet die Aufzeichnung der Herzrate und der Proband begann 
mit der Bearbeitung der Arbeitsaufträge. Während der Arbeitsphasen kontrollierte der 
Versuchsleiter, der hinter einer Schutzwand für den Probanden nicht sichtbar war, die 
Produktqualität. In der fremdgetakteten Bedingung löste er zusätzlich signalunterstützt durch 
einen PC nach den entsprechenden Zeitintervallen neue Arbeitsaufträge für den Probanden 
aus. Nach jeder Arbeitsphase erhielten die Probanden einen kurzen Befindensfragebogen 
(Tomaschek, 2014), der Versuchsleiter setzte einen Zeitmarker auf dem Herzratenmessgeräte 
und erhob den Blutdruck. Alle zwei Arbeitsphasen erfolgten die Pausen. Nach Beendigung 
der achten Arbeitsphase wurden erneut die erlebten Fehlbeanspruchungsfolgen mit einem 
Fragebogen und der Blutdruck gemessen, der Versuchsleiter stoppte die Aufzeichnung der 
Herzrate. Die Probanden füllten abschließend einen Fragebogen zu den beschriebenen 
Kontrollvariablen aus, wurden über den Untersuchungszweck aufgeklärt und erhielten die 
vereinbarte Vergütung. 
4.2.3.5 Methoden der Datenauswertung 
Alle Auswertungen erfolgten mit dem Programm IBM SPSS Statistics für Windows Version 
22 (IBM, Chicago, IL). Zunächst wurden für alle Variablen verschiedene Verteilungsmaße 
(Mittelwerte, Standardabweichungen, Häufigkeiten bei kategorialen Variablen; Anhang 2-
Tabelle A2.1) sowie die Verteilungsform (Prüfung der Normalverteilung: Kolmogoroff-
Smirnov-Test mit Korrektur nach Lilliefors, visuelle Inspektion der Histogramme und der 
QQ-Diagramme) analysiert. Im nächsten Schritt erfolgte korrelationsanalytisch die 
Identifikation potentieller Kovariaten (Miller & Chapman, 2001).  
Zur Prüfung der ersten Hypothese wurden univariate (Ko)Varianzanalysen mit 
Messwiederholung berechnet (Verfahrensvoraussetzungen wurden geprüft). Die Prüfung der 
zweiten Hypothese erfolgte korrelationsanalytisch. Die Prüfung des mediierten 
Moderationsmodells (Muller, Judd & Yzerbyt, 2005) nach Hypothese 3 erfolgte mit dem 
PROCESS-Plugin von Hayes (2013) für SPSS, die Analysen indirekter Effekte mittels 
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Bootstrapverfahren (5000 samples). Schließt das 95%-Konfidenzintervall für den indirekten 
Effekt Null aus, so ist der Effekt auf dem p < .05 Signifikanzniveau signifikant. 
Zur Interpretation der Ergebnisse werden verschieden Effektgrößen berichtet. Für 
korrelationsanalytische Ergebnisse wurde die Einteilung von Cohen (1992) für r genutzt 
(kleiner Effekt: .10 r < .30, mittlerer Effekt: .30 r < .50, großer Effekt: r  .50). Für 
varianzanalytische Berechnungen wird das partielle Eta-Quadrat  dargestellt. Eine 
vergleichende Einordnung der Werte nach den „Daumenregeln“ von Cohen (1988; 0.01 
< 0.06 = kleiner Effekt, 0.06  < 0.14 = mittlerer Effekt,  > 0.14 = großer Effekt) wird 
allerdings kritisiert (Richardson, 2011). Zur vertiefenden Untersuchung einiger Ergebnisse 
kamen t-Tests zum Einsatz, wobei als Effektmaß d-Werte berichtet werden (Cohen, 1992; 
kleiner Effekt: 0.20 d < 0.50, mittlerer Effekt: 0.50 d < 0.80, großer Effekt: d  0.80). Die 
statistische Absicherung erfolgte zweiseitig. Als signifikant wurden Effekte mit p  .05 
bewertet. Bei multiplen Testungen erfolgte hier keine Alpha-Fehler-Adjustierung nach 
Bonferroni aufgrund der Anfälligkeit der Methode für eine Erhöhung des Fehlers 2. Art4
(Perneger, 1998). 
4.2.4 Ergebnisse 
4.2.4.1 Voranalysen 
Im ersten Schritt wurden mittels Korrelationsanalysen potentielle Kovariaten für die 
erhobenen abhängigen Variablen untersucht. Wie Tabelle 21 zeigt, gab es zwischen den 
erhobenen Kontrollvariablen sowie den abhängigen Variablen insgesamt nur geringe 
Zusammenhänge (höchste Korrelation für die Beziehung männlichem Geschlecht und Menge, 
r = -.30, p < .01). Alle nachfolgenden statistischen Analysen zur Vorhersage der 
kardiovaskulären Erholungsindikatoren sowie der Fehlbeanspruchungsfolgen wurden für die 
entsprechend signifikanten Kovariaten laut Tabelle 21 adjustiert (Miller & Chapman, 2001). 
Eine Ausnahme bilden die beiden Variablen Temperatur und Luftfeuchte. Beide Variablen 
sind mit den manipulierten Tätigkeitsbedingungen konfundiert, so dass notwenige 
Voraussetzungen für die Adjustierung von Variablen verletzt sind (Miller & Chapman, 2011). 
                                                 
4 Im Rahmen von hier nicht weiter berichteten und diskutierten Analysen in Studie hatte es Hinweise gegeben, 
dass ein derartigerer Fehler (falsche Nullhypothese wird angenommen) in den gesichteten Studien häufig präsent 
war.  
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Tabelle 21. Korrelationsmatrix für Zusammenhänge zwischen Kontrollvariablen, kardiovaskulären Erholungsindikatoren und Fehlbeanspruchungsindikatoren
Individuumsbezogen Untersuchungsbezogen
Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Raucher Erfahrung T relLF Isolation
Kardiovaskuläre Erholung
 ln HR P 1 .12 -.10 .09 -.08 .14 -.04 .06 -.15* .08
 ln HR P 2 .09 -.06 -.01 -.06 .03 -.06 .08 -.02 .01
 ln HR P 3 .12 .04 .10 -.13 -.02 -.15* .06 -.07 -.03
 ln RMSSD P 1 .00 .05 .01 .08 -.08 .06 -.15* .03 .03
 ln RMSSD P 2 -.18* -.05 .01 .03 .03 .09 -.10 -.03 .04
 ln RMSSD P 3 -.09 -.04 -.07 .07 .01 .08 -.12 -.05 .05
 ln HF P 1 .14 .07 .05 -.04 -.08 .04 -.01 .05 .06
 ln HF P 2 .01 -.03 -.06 .01 -.01 .04 -.11 -.03 .06
 ln HF P 3 -.05 -.01 .04 .10 .03 .03 -.03 .06 .08
 LF P 1 -.07 .04 -.07 .01 -.09 -.04 .02 .01 .13
 LF P 2 .02 .03 .08 -.05 .11 .00 .17* .00 -.19**
 LF P 3 -.03 -.01 .00 .03 -.14 .00 .06 -.09 -.10
 ln LFHF P 1 -.06 .06 -.05 .03 -.12 -.06 .02 .01 .13
 ln LFHF P 2 .03 .06 .09 -.06 .08 -.01 .17* -.01 -.17*
 ln LFHF P 3 -.01 .01 .01 .05 -.16* -.03 .08 -.09 -.10
Subjektive
Fehlbeanspruchungsfolgen
 Ermüdung -.03 -.07 -.05 .06 -.01 -.20** .04 .08 .06
 Monotonie .03 -.05 -.02 .03 .00 -.05 .09 .13 .07
 Sättigung -.03 -.15* -.01 .12 .03 -.05 -.01 .01 .09
Blutdruck
ln SBD -.01 -.01 -.17* .13 -.05 .05 .00 -.12 .04
 ln DBD -.03 .00 .04 .09 -.04 -.04 .00 -.15* -.03
Arbeitsleistung
Menge -.04 -.30** -.17* .18* -.04 -.07 .01 .03 .10
Fehler -.09 .19** .07 .02 -.08 -.01 .00 .00 .05
ln Fehlerrate -.05 .27** .13 -.07 -.08 -.02 .05 .02 -.02
Anmerkung. 183 N  188.  = Differenzwerte (Postwert – Präwert; teilweise adjustiert für Prä-Werte; siehe Kapitel 4.2.3.4); Geschlecht (0 = weiblich, 1 = männlich); BMI = 
Body-Mass-Index; Raucher (0 = Nichtraucher, 1 = Raucher); Erfahrung (0 = keine Fließbanderfahrung, 1 = Fließbanderfahrung); T = mittlerer Raumtemperatur in °C; relLF = 
relative Luftfeuchte in %; Isolation (1 = allein gearbeitet, 2 = zweite Versuchsperson im Raum); P = Pause. * p  .05. ** p  .01.
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4.2.4.2 Tätigkeitmerkmale und kardiovaskuläre Erholung 
Zur Untersuchung des Einflusses der manipulierten Tätigkeitsbedingungen auf die 
kardiovaskuläre Erholung wurden (Ko)Varianzanalysen (AN(C)OVA) mit Messwiederholung 
(Innersubjektfaktor: Zeit (Pausennummer), Zwischensubjektfaktoren: Aufgabenrepetitivität, 
Arbeitstaktung) durchgeführt. Vorangestellte statistische Analysen (Levene-Test) ergaben 
kaum Verletzungen der Homogenitätsannahme für Fehlervarianzen der abhängigen Variablen 
(alle ps > .05; Ausnahmen:  ln RMSSD P 2 und  LF P 2). Die Ergebnisse des Box-Tests 
auf Gleichheit der Kovarianzmatrizen ergaben zusätzlich annähernd faktorenunabhängige, 
stabile Korrelationsmuster der abhängigen Variablen (alle ps > .05; Ausnahmen:  ln HR und 
 ln RMSSD). Varianzanalytische Verfahren sind allerdings recht robust gegenüber 
Verletzungen dieser Verfahrensvoraussetzung (Rudolf & Müller, 2004). Überprüfungen der 
Sphärizitätsannahme (Mauchly-Test) indizierten eine Verletzung bei der Variable  ln HR 
( ²(2) = 12.35, p = .002). Entsprechend dem Empfehlungen von Girden (1992) wurden für 
diese Variable die Freiheitsgrade nach Huynh-Feldt (  = .968) korrigiert. Eine komplette 
Übersicht zu den deskriptiven Statistiken sowie weitere Analyseergebnissen findet sich in 
Anhang A2. 
Es zeigte sich zunächst, dass unabhängig von den manipulierten Faktoren die 
durchschnittliche Änderung der erhobenen kardiovaskulären Aktivierungsparameter in den 
Pausen mit Erholungsprozessen in der angenommenen Richtung in Verbindung stand und 
sich diese Veränderungen signifikant von Null unterschieden (t-Test gegen Referenzwert 
„0“). Rein deskriptiv fiel der kardiovaskuläre Erholungsreaktion unter höheren 
Arbeitsressourcen (abwechslungsreiche Aufgaben, selbstgetaktete Arbeit) stärker aus als unter 
geringen Arbeitsressourcen (repetitive Aufgaben, fremdgetaktete Arbeit). So nahmen 
während der Pausen die Herzrate (M = -3.82, SD = 2.26, t(187) = -23.15, p < .001, d = 1.69) 
und die HRV-Indikatoren der sympathische Aktvierung ab (LF: M = -2.74, SD = 6.89, t(187) 
= -5.46, p < .001, d = 0.40; LFHF: M = -0.87, SD = 1.70, t(187) = -7.00, p < .001, d = 0.51) 
und die HRV-Indikatoren der parasympathische Aktivierung zu (RMSSD: M = -6.57, SD = 
6.82, t(187) = 13.20, p < .001, d = .96; HF: M = 3.39, SD = 4.92, t(187) = 9.48, p < .001, d = 
0.69). 
Aus den Ergebnissen der AN(C)OVAs mit Messwiederholung (komplette Übersichtstabelle 
in Anhang A2-Tabelle A2.2) wird deutlich, dass die manipulierten Tätigkeitmerkmale einen 
Einfluss auf die Änderung der kardiovaskulären parasympathischen Aktivierungsindikatoren 
(  ln RMSSD,  ln HF) sowie das Verhältnis kardiovaskulärer sympathischer und 
parasympathischer Aktivierung (  ln LFHF) während der Pausen hatten. Für die Änderung 
der Herzrate und der Power LF% der Herzratenvariabilität fanden sich keine Effekte.  
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Für die Power des High-Frequency-Bandes der Herzratenvariabilität (  ln HF) ergab sich ein 
signifikanter Einfluss der Arbeitstaktung (F(1, 181) = 6.47, p = .012,  = 0.04), der sich in 
einer stärkeren Zunahme während der Pausen in der selbstgetakteten (M = 0.05, SD = 0.05) 
im Vergleich zur fremdgetakteten Bedingung (M = 0.03, SD = 0.05) äußerte. 
Wie in Hypothesenkomplex 1 angenommen, zeigte sich für die Veränderung der 
parasympathischen Aktivierung (  ln RMSSD) und das Verhältnis zwischen sympathischer 
und parasympathischer Aktivierung (  ln LFHF) während der Pausen jeweils ein signifikanter 
3-fach-Interaktionseffekt zwischen Aufgabenrepetitivität, Arbeitstaktung und Zeit (  ln 
RMSSD: F(2, 360) = 3.33, p = .037,  = 0.02;  ln LFHF: F(2, 360) = 3.45, p = .033,  = 
0.02). Für die Variable  ln HF verfehlte dieser Effekt knapp das 5 %-Signifikanzniveau (F(2, 
362) = 2.93, p = .055,  = 0.02)5. Für die Variable  ln RMSSD ergab sich zusätzlich eine 
signifikante 2-fach-Interaktion zwischen Aufgabenrepetitivität und Arbeitstaktung (F(1, 180) 
= 4.58, p = .034,  = 0.03). Die 3-fach-Interaktionseffekte für die Veränderungswerte der 
drei Variablen sind in Abbildung 7 dargestellt. 
                                                 
5 Der Effekt wird dennoch aus Übersichtszwecken dargestellt und weiter untersucht. 
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Abbildung 7. Veränderung kardiovaskulärer Erholungsparameter während fremdorganisierter, regelmäßiger, 
fünfminütiger Ruhepausen (A.  ln RMSSD, B.  ln HF, C.  ln LFHF) über die Zeit in Abhängigkeit von der 
Arbeitstaktung und der Aufgabenrepetitivität (Balken repräsentieren ± 1 Standardfehler). Das Signifikanzniveau 
der 2-fach-Interaktion Zeit x Tätigkeitsbedingung wurde eingezeichnet. 
Zur Aufklärung der Qualität dieser Effekte wurden differenzierte AN(C)OVAs mit 
Messwiederholung durchgeführt. Wie Tabelle 22 zeigt, sind die Interaktionsmuster nicht 
ganz einheitlich zu interpretieren. 
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Tabelle 22. Ergebnisse der univariaten AN(C)OVAs mit Messwiederholung
      Taktung   Taktung x Zeit 
 Bedingung  F p    F p  Effekt 
Repetitionsgrad 
hoch 
 ln RMSSD1 F(1, 87) = 7.85 .007 0.08 F(2, 174) = 1.47 .233 0.02 - 
 ln HF F(1, 88) = 5.84 .018 0.06 F(2, 176) = 4.13 .018 0.05 linear 
 ln LFHF2 F(1, 87) = 6.46 .013 0.07 F(2, 174) = 5.17 .007 0.06 linear 
niedrig 
 ln RMSSD1 F(1, 92) = 0.11 .746 0.00 F(2, 184) = 1.82 .164 0.02 - 
 ln HF F(1, 93) = 1.33 .251 0.01 F(2, 186) = 0.34 .716 0.00 - 
   ln LFHF2 F(1, 92) = 0.88 .352 0.01   F(2, 184) = 0.47 .628 0.01 - 
Repetitionsgrad Repetitionsgrad x Zeit 
Taktung 
selbstgetaktet 
 ln RMSSD1 F(1, 91) = 0.53 .470 0.01 F(2, 182) = 0.25 .777 0.00 - 
 ln HF F(1, 92) = 0.00 .965 0.00 F(2, 184) = 1.58 .209 0.02 - 
 ln LFHF2 F(1, 91) = 0.51 .477 0.01 F(2, 182) = 1.94 .146 0.02 - 
fremdgetaktet 
 ln RMSSD1 F(1, 88) = 7.18 .009 0.08 F(2, 176) = 5.33 .006 0.06 linear 
 ln HF F(1, 89) = 1.90 .172 0.02 F(2, 178) = 1.53 .220 0.02 - 
     ln LFHF2 F(1, 88) = 1.23 .271 0.01   F(2, 176) = 1.97 .142 0.02 - 
Anmerkungen. 1 adjustiert für Alter, 2 adjustiert für Raucherstatus. 
Für  ln HF und  ln LFHF ergaben sich Tätigkeits- x Zeit-Effekte (Taktung x Zeit) nur bei 
hoch repetitiven Aufgaben, nicht aber bei allen drei anderen verbleibenden Bedingungen.  
Wie in Abbildung 7 ersichtlich nahmen bei hochrepetitiven Aufgaben mit zunehmender 
Pausenanzahl (Zeit) in der Bedingung mit fremdgetakteter Arbeit die Anstiege in ln HF 
während der Pause immer mehr ab und bei selbstgetakteter Arbeit immer mehr zu. Für 
Abnahmen von ln LFHF während der Pause zeigten sich reverse Verlaufsmuster.  
Für die Zunahme von ln RMSSD während der Pause zeigten sich ähnliche Verläufe, wobei 
hier nur der Haupteffekt der Arbeitstaktung, nicht aber die Interaktion mit dem Messzeitpunkt 
(Pausennummer) signifikant wurde. Vielmehr deuten die Post-Hoc-Analysen für diese 
Variable darauf hin, dass eine Interaktion zwischen Aufgabenrepetitivität und Zeit nur bei 
fremdgetakteter, nicht aber bei selbstgetakteter Arbeit vorliegt. Während in der 
fremdgetakteten Bedingung bei abwechslungsreichen Aufgaben die Zunahme von ln RMSSD 
während der Pause über den Versuchsverlauf konstant hoch war, nahm diese bei repetitiven 
Aufgaben kontinuierlich mit zunehmender Zeit ab.  
Weitere Prüfungen (univariate Varianzanalysen mit einer vierfachgestuften Variable 
„Experimentalbedingung“, Post-Hoc-Test nach Tamhane) zeigten, dass beide 
Tätigkeitbedingungen nur in der dritten (F(3, 184) = 5.36, p = .001,  = 0.08), nicht aber in 
der ersten und zweiten Pause (alle ps  .227) einen Einfluss auf die Veränderung des 
Parameters in der Pause hatten. In der dritten Pause war die Zunahme von ln RMSSD in der 
Bedingung mit repetitiver, fremdgetakteter Arbeit (M = 0.01, SD = 0.03) signifikant niedriger 
als in der Bedingung mit abwechslungsreicher, selbstgetakteter Arbeit (M = 0.04, SD = 0.04) 
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und abwechslungsreicher, fremdgetakteter Arbeit (M = 0.05, SD = 0.04, alle ps = .001). Alle 
anderen Versuchsbedingungen unterschieden sich nicht voneinander (alle ps  .189). 
Zuletzt wurde geprüft, ob sich die Nachpausenwerte der kardiovaskulären Erholungs-
parameter signifikant von den Werten zu Beginn des Experimentes (2.-7. Minute nach 
Versuchsbeginn, Arbeitsphase 1) unterscheiden. Dazu wurden für die berechneten 
Differenzwerte (Nachpausenwert - Wert zu Arbeitsbeginn) Einstichproben-t-Tests (Referenz-
wert = 0) durchgeführt. Die Ergebnisse der Differenzwertanalysen sind in Tabelle 23 
dokumentiert. Eine multivariate Varianzanalyse ergab zunächst, dass die Manipulation der 
Tätigkeitsbedingungen keinen Einfluss auf das Ausmaß der fünf Parameter in der ersten 
Arbeitsphase hatte (Aufgabenrepetivität: F(5, 180) = 1.17, p = .325,  = 0.03; Arbeits-
taktung: F(5, 180) = 1.10, p = .361,  = 0.03; Aufgabenrepetivität x Arbeitstaktung: F(5, 
180) = 0.59, p = .709,  = 0.02).  
Tabelle 23. Veränderung kardiovaskulärer Erholungsparameter nach den Kurzpausen im Vergleich zum Beginn 
des Experimentes (2.-7.Minute während der ersten Arbeitsphase) 
    Gesamt SG/A SG/R FG/A FG/R 
  P  M   M  M  M  M   
HR 1 -7.67 *** -9.43 *** -9.83 *** -5.41 *** -5.92 *** 
2 -10.21 *** -12.68 *** -12.52 *** -7.29 *** -8.17 *** 
3 -10.54 *** -12.95 *** -12.71 *** -7.87 *** -8.47 *** 
RMSSD 1 8.89 *** 12.09 *** 9.81 *** 7.04 *** 6.42 *** 
2 13.65 *** 17.26 *** 16.32 *** 10.93 *** 9.75 *** 
3 14.19 *** 18.09 *** 16.56 *** 11.97 *** 9.76 *** 
HF% 1 0.46 ns 3.64 * 2.04 ns -3.42 ** -0.53 ns 
2 1.65 * 4.07 * 6.38 *** -3.00 * -1.07 ns 
3 1.62 * 4.64 * 6.32 *** -3.34 * -1.38 ns 
LF% 1 -3.03 *** -2.53 ns -4.45 *** -0.79 ns -4.50 * 
2 -4.36 *** -3.32 * -7.05 *** -3.28 * -3.72 * 
 3 -3.84 ***  -4.40 *  -7.45 ***  -1.54 ns  -1.82 ns
LFHF 1 -0.50 * -0.75 * -0.59 ns 0.50 ns -1.22 * 
2 -0.36 * -0.34 ns -1.09 * 0.70 ns -0.74 ns 
  3 -0.55 **   -0.88 *   -1.36 ***   0.73 ns   -0.71 ns 
Anmerkungen. Ergebnisse des t-Test gegen Referenzwert „0“. P = Pausennummer,  M = Differenz zwischen 
dem Wert nach der Pause und dem Wert zu Beginn der Untersuchung (2.-7. Minute der ersten Arbeitsphase, 
siehe Tomaschek, 2014), SG = selbstgetaktet, FG = fremdgetaktet, A = abwechslungsreich, R = repetitiv. * p
.05. ** p  .01. *** p  .001. ns = nicht signifikant (p > .05). 
Im Vergleich zum Arbeitsbeginn war die Herzrate nach den Pausen in allen vier 
Versuchsbedingungen abgesenkt und die parasympathische Aktivierung (RMSSD) erhöht. 
Bezüglich des frequenzbezogenen Parameters der Herzratenvariabilität HF% zeigte sich, dass 
dieser vor allem nach der zweiten und dritten Pause im Vergleich zum Versuchsbeginn bei 
selbstgetakteter Arbeit anstieg, was eine Zunahme parasympathischer Aktivierung indiziert. 
Bei fremdgetakteter Arbeit nahm diese allerdings ab, jedoch nur signifikant in der Bedingung 
mit abwechslungsreicher Arbeit. Für die Indikatoren LF% und LFHF ergab sich ein 
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indifferentes Bild. Insgesamt deuten die Ergebnisse für diese Indikatoren darauf hin, dass die 
sympathische Aktivierung bis zur dritten Pause in der Bedingung mit selbstgetakteter Arbeit 
im Vergleich zum Versuchsbeginn abnahm und sich in der Bedingung mit fremdgetakteter 
Arbeit nicht signifikant änderte. 
In einer zusätzlichen Analyse zeigte sich, dass das Geschlecht der Versuchspersonen die 
berichteten Effekte nicht moderiert (Zeit x Aufgabenrepetitivität x Arbeitstaktung x 
Geschlecht: für  ln HR p = .061, für  ln RMSSD p = .288, für  ln HF p = .215,  LF p = 
.841,  ln LFHF p = .322). 
Schlussfolgerungen. Hypothesen 1a1 und 1a2 (Ansatz 1) müssen abgelehnt werden, da hohe 
Aufgabenrepetitivität und Fremdtaktung der Arbeit negativ mit den kardiovaskulären 
Erholungsreaktionen verbunden waren. Hypothese 1b1 (Ansatz 2) kann für einen Indikator 
der kardiovaskulären sympathischen Deaktivierung (LF/HF) angenommen werden. Es gab 
Hinweise auf hypothesenkonforme Verlaufsmuster für den Parameter HF% 
(Signifikanzschwelle knapp verfehlt und deshalb hier abgelehnt). Hypothese 1b2 (Ansatz 2) 
kann für einen Indikator der kardiovaskulären parasympathischen Aktivierung (RMSSD) 
angenommen werden. Für die Herzrate und den LF%-Parameter der Herzratenvariabilität 
konnte keine der Hypothesen angenommen werden. 
4.2.4.3 Kardiovaskuläre Erholung und Fehlbeanspruchungsfolgen 
Zur Untersuchung von Zusammenhängen zwischen dem Ausmaß kardiovaskulärer Erholung 
innerhalb der Ruhepausen und dem Anstieg von Fehlbeanspruchungsfolgen über die 
Arbeitszeit wurden Korrelationsanalysen durchgeführt, wobei eine Adjustierung für 
signifikante Kovariaten erfolgte (Partialkorrelationsanalyse). 
Eine Ergebnisübersicht findet sich in Tabelle 24 (weitere Ergebnisse zu den 
Korrelationsanalysen zwischen allen Variablen finden sich im Anhang A2-Tabelle A2.4). Im 
Durchschnitt hingen beiden Variablengruppen nicht miteinander zusammen (|rM| = .06, 5 
signifikante Korrelationen mit p  .05 von 160). Indikatoren einer verstärkten sympathischen 
Deaktivierung in den Pausen (  LFHF: r = .18, p  .05), vor allem in der dritten Pause (  LF: 
r = .17, p  .05;  LFHF: r = .16, p  .05), gingen mit einem geringeren Anstieg des 
diastolischen Blutdruckes während die Arbeitszeit einher. Eine verstärkte Abnahme der 
Herzrate in der dritten Pause war mit einem stärkeren Anstieg des systolischen Blutdruck über 
die Arbeitszeit assoziiert (r = -.15, p  .05). 
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Tabelle 24. Ergebnisse der (Partial)Korrelationsanalysen für Zusammenhänge zwischen Ausmaß kardiovaskulärer Erholung während der Ruhepausen und dem Anstieg von 
Fehlbeanspruchungsfolgen
 Ermüdung7  Monotonie  Sättigung2  ln SBD3  ln DBD Menge2, 3, 4 Fehler2 ln Fehlerrate2
M  ln HR 1 -.10 -.06 -.01 -.01 .04 -.11 .02 .07
 ln HR P 1 -.05 .02 -.03 .11 -.04 -.12 .02 .08
 ln HR P 2 -.12 -.08 .02 .04 -.01 -.02 -.02 .01
 ln HR P 3 7 -.05 -.07 -.03 -.15* .12 -.11 -.02 .01
M  ln RMSSD .08 -.02 .07 -.04 -.02 -.03 .01 .02
 ln RMSSD P 1 .07 -.03 .04 -.09 .00 .09 -.01 -.03
 ln RMSSD P 2 1 .12 .08 .09 .10 .07 -.08 .01 .03
 ln RMSSD P 3 -.03 -.10 .03 .11 -.12 -.07 .00 .02
M  ln HF .06 .03 .12 .01 -.06 -.04 -.12 -.10
 ln HF P 1 .08 .07 .07 .01 .01 -.10 -.11 -.07
 ln HF P 2 .01 .01 .14* .04 -.06 .01 -.03 -.03
 ln HF P 3 .03 -.02 .02 -.03 -.07 .01 -.08 -.09
M  LF P -.03 -.10 -.01 .01 .12 -.04 .09 .10
 LF P 1 .03 -.10 .06 .03 .02 .04 .08 .13
 LF P 2 6 -.02 .03 -.01 .04 .04 -.06 .12 .09
 LF P 3 -.08 -.10 -.05 -.05 .17* -.04 -.02 -.02
M  ln LFHF -.07 -.13 -.10 -.01 .18* .02 .13 .12
 ln LFHF P 1 -.05 -.17 -.03 .01 .02 .10 .12 .11
 ln LFHF P 2 6 -.01 .00 -.12 -.01 .06 -.04 .08 .07
 ln LFHF P 3 5 -.06 -.03 -.05 -.06 .16* -.04 -.03 -.04
Anmerkungen. N = 188. M = Mittelwert,  = Differenzmaß, P = Pause(nnummer), ln = logarithmierte Werte (Basis e) zur Variablenbildung genutzt.  
Adjustierung: 1 Alter, 2 Geschlecht, 3 BMI, 4 Schlafdauer, 5 Raucherstatus, 6 Isolationsgrad, 7 Fließbanderfahrung. 
* p  .05. 
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 Eine verstärkte Zunahme parasympathischer Aktivierung (  ln HF P 2) in der zweiten Pause 
war mit einer stärkeren Zunahme des Erlebens psychischer Sättigung (r = .14, p  .05) 
assoziiert.  
Schlussfolgerungen. Die Ergebnisse waren insgesamt inkonsistent. Die Stärke der 
Korrelationen ist nach Cohen (1992) unbedeutsam bis klein. Unterstützung für Hypothese 2a 
(positive Assoziation zwischen Ausmaß kardiovaskulärer Erholung während der Pausen und 
dem Anstieg an Beanspruchungsfolgen) ergaben sich partiell für die Beziehung zwischen der 
Veränderung der Herzrate während der Pausen und der Veränderung des systolischen 
Blutdrucks während der Arbeit sowie der Veränderung der Herzratenvariabilität (HF%) und 
der Veränderung der psychischen Sättigung während der Arbeit. Aufgrund der Vielzahl 
getesteter Zusammenhänge können zufällige Signifikanzen hier nicht ausgeschlossen werden, 
so dass eher davon auszugehen ist, dass die kardiovaskuläre Erholungsreaktion und die 
Veränderung verschiedener Fehlbeanspruchungsindikatoren während der Arbeitszeit nicht 
oder nur schwach miteinander zusammenhängen. 
4.2.4.4 Kardiovaskuläre Erholungsindikatoren als Prozessvariablen 
Im nächsten Schritt wurden indirekte Effekte kardiovaskulärer Erholungsprozesse während 
der Pausen für die interaktive Beziehung zwischen Arbeitstakung und Aufgabenreptitivität 
und deren Einfluss auf die Zunahme von Fehlbeanspruchungsfolgen geprüft (mediierte 
Moderation).  
Die Analysen zeigten zunächst, dass neben den bereits in Kapitel 4.2.4.2 besprochenen 
Interaktionseffekten der Aufgabenrepetitivität und Arbeitstaktung für  ln RMSSD und  ln 
LFHF auch Interaktionseffekte für die Veränderung der psychischen Ermüdung (b = -0.48, SE
= 0.19, t = -2.39, p = .018) und des Monotonieerlebens (b = -0.45, SE = 0.21, t = -2.12, p = 
.036) sowie der Gesamtfehleranzahl (b = 12.75, SE = 4.24, t = 3.00, p = .003) vorlagen.  
Post-Hoc-Analysen bestätigten eine stärkere Zunahme an Ermüdungs- und Monotonieerleben 
bei hoch-repetitiven im Vergleich zu abwechslungsreichen Aufgaben nur bei fremdgetakteter 
Arbeit, nicht aber bei selbstgetakteter Arbeit (Effekt Aufgabenrepetitivität bei selbstgetakteter 
Arbeit: (1)  Ermüdung: t(94) = -0.56, p = .574; (2)  Monotonie: t(94) = -0.63, p = .529; 
Effekt Aufgabenrepetitivität bei fremdgetakteter Arbeit: (1)  Ermüdung: t(90) = 2.38, p = 
.019, Mhoch-repetitiv= 0.93, SDhoch-repetitiv = 0.73, Mabwechslungsreich = 0.60, SDabwechslungsreich = 0.60; 
(2)  Monotonie: t(94) = 2.14, p = .035, Mhoch-repetitiv= 0.78, SDhoch-repetitiv = 0.76, 
Mabwechslungsreich = 0.45, SDabwechslungsreich = 0.73). Die Gesamtfehleranzahl war in der 
Bedingung mit fremdgetakteten und abwechslungsreichen Aufgaben (M = 29.33, SD = 19.05) 
signifikant höher als in allen drei anderen Versuchsbedingungen  
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 2 
144 
(selbstgetaktet/abwechslungsreich: M = 18.85, SD = 12.02; selbstgetaktet/hoch-repetitiv: M = 
21.21, SD = 14.11; Fremdgetaktet/hoch-repetitiv: M = 19.70, SD = 11.11; Tukey-HSD-Test, 
alle ps  .034). 
Da allerdings, wie im vorigen Kapitel gezeigt, die kardiovaskuläre Erholungsreaktion mit 
diesen Fehlbeanspruchungsindikatoren in keiner signifikanten Verbindung standen, konnten 
in den Analysen auch nicht die erwarteten indirekten Effekte nachgewiesen werden (eine 
detaillierte Darstellung der 152 Berechnungen wird hier verzichtet; Konfidenzintervalle der 
indirekten Effekte schlossen durchgängig „Null“ mit ein). 
Schlussfolgerungen. Hypothese 3 ist nach diesen Ergebnissen abzulehnen. 
4.2.5 Diskussion 
Ziel der Studie war es experimentell den Einfluss zweier zentraler Arbeitsressourcen 
(eingeschränkte Aufgabenvielfalt als hohe Aufgabenrepetitivität sowie eingeschränkter 
zeitlicher Spielraum als Fremdtaktung) auf die kardiovaskulären Erholungsprozesse während 
passiver Kurzpausen zu untersuchen und zu prüfen, ob diese die Beziehung zwischen den 
Arbeitsfaktoren und der Entwicklung verschiedener Symptome negativer Beanspruchungs-
folgen vermitteln. Dabei wurden kardiovaskuläre Erholungsparameter mit unterschiedlichem 
Indikationswert (Böckelmann, 2012; Sammito et al., 2014) erhoben, um so zu genaueren 
Erkenntnissen über ablaufende physiologische (Rücknahme der Sympathikusaktiviät, 
Zunahme der Aktivität des Parasympathikus) und psychomentale (mental, emotional; 
Boucsein, 2006) Prozesse zu gelangen. Im Vergleich zum Einsatz von Fragebogenverfahren 
zur Erfassung von Erholungsprozessen oder Erholungszuständen (Sonnentag & Geurts, 2009) 
können physiologische Indikatoren rückwirkungs- und unterbrechungsfrei erhoben werden 
(Schütte, 1999) und sind schwerer willentlich beeinflussbar (Boucsein, 2006). 
4.2.5.1 Theoretische Implikationen 
Pausen führten, wie erwartet, zu einer Zunahme parasympathischer Aktivierung und 
Abnahme sympathischer Aktivierung (Boucsein & Thum, 1997; Hjortskov et al., 2004, 
Mathiassen et al., 2014). Beides sind Indikatoren dafür, dass Erholungsprozesse während der 
Kurzpausen stattgefunden haben. Allerdings kann die Funktionalität dieser Prozesse in Bezug 
auf die Aufgabenbearbeitung angezweifelt werden, da diese eine kontinuierliche 
physiologische Deaktivierung während des Versuchsablaufes nicht aufhalten konnten und 
damit die Rückstellung physiologischer Veränderungen auf das Ausgangsniveau vor 
Versuchsbeginn nicht erreicht wurde (Zijlstra & Sonnentag, 2006). Die Untersuchung zeigte 
allerdings, dass die kardiovaskuläre Erholungsreaktion in Abhängigkeit von den 
manipulierten Tätigkeitsbedingungen unterschiedlich ausfällt. 
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In der Studie fand sich kein Beleg dafür, dass mit einem höherem Belastungs- und 
Beanspruchungsniveau vor der Pause eine stärkere kardiovaskuläre Erholungsreaktion 
während der Kurzpausen erfolgte. Dies deutet eher darauf hin, dass tätigkeitsinduzierte 
Unterschiede in der kardiovaskulären Aktivierung während der Arbeitsphasen auch nach den 
Kurzpause bestehen blieben und nicht aufgehoben werden konnten (Chafin et al., 2004; 
Steptoe et al., 1993). Daher gab es auch kaum Hinweise, dass das Ausmaß kardiovaskulärer 
Erholungsprozesse einen validen Indikator für die Entwicklung verschiedener Fehlbean-
spruchungssymptome darstellt. Dies deckt sich mit früheren Befunden, die zeigen, dass 
subjektive und objektive Beanspruchungsindikatoren oft unabhängig voneinander sind 
(Richter & Hacker, 2014; Völker et al., 2016; Wieland-Eckelmann & Baggen, 1994). Eine 
weitere Studie zeigte kürzlich, dass Versuchsbedingungen, die mit einem Müdigkeitsanstieg 
einhergehen sollten, sich auch in validen Veränderungen der Herzratenvariabilität äußern; 
Persönlichkeitsfaktoren (z.B. emotionale Stabilität) aber im Vergleich zu akuten 
Befindensmaßen (positives affektives Erleben) viel stärker diese Veränderungen prädizieren 
(Tran, Wijesurija, Tarvainen, Karjalainen & Craig, 2009). Insgesamt zeigten die Probanden 
während des Versuches auf der physiologischen Ebene eine kontinuierliche Deaktivierung 
(siehe auch Straussberger, 2006). Eine Alternativerklärung für die fehlende prädiktive 
Validität der ausgewählten Erholungsindikatoren könnte daher im geringen generellen 
Aktivierungsniveau liegen (de Waard, 1996; Richter & Hacker, 2014). Insgesamt sprechen 
die Ergebnisse dafür subjektive und physiologische Erholungsindikatoren gemeinsam zu 
erfassen, um eigenständige Varianzanteile für die Vorhersage von Beanspruchungsfolgen zu 
nutzen. 
Im Einklang mit dem anfänglich formulierten zweiten Erklärungsansatz deuten die Ergebnisse 
darauf hin, dass kardiovaskuläre Erholungsvorgänge während der Kurzpausen sich bei 
kombiniert repetitiver und fremdgetakteter Arbeit kontinuierlich reduzieren. Die Ergebnisse 
stehen daher in Kombination mit den vorher diskutierten Befunden im Einklang mit denen 
anderer Studien, die zeigten, dass hohe Aufgabenrepetitivität und Fremdtaktung in 
verzögerten kardiovaskulären Rückstellprozessen münden kann (Johansson & Aronsson, 
1984; Lundberg et al., 1993; Steptoe et al., 1993). Wie auch in anderen Studien (Boucsein & 
Thum, 1997) waren die beobachteten physiologischen Veränderungen zeitlich qualifiziert 
(Pausennummer bzw. Belastungsdauer). Es ist daher wenig vielversprechend, die Wirkung 
von Kurzpausen mit untersuchungstechnisch sparsameren Ansätzen (kurze Belastungsdauer 
und/oder nur eine Kurzpause; Bennett, 2015; Burkland, 2013) aufdecken zu können. 
Unter repetitiven, nicht aber unter abwechslungsreichen Aufgaben, sank bei fremdgetakteter 
im Vergleich zu selbstgetakteter Arbeitsweise die sympathische Deaktivierungsreaktion 
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(LF/HF) während der Kurzpausen zeitlich kontinuierlich ab. Da dieses Muster eher auf 
vergleichbaren Verläufen des HF-Indikators der Herzratenvariabilität und nicht auf dem oft 
mit mentalen oder emotionalen Beanspruchungskomponenten (Boucsein, 2006; Nickel & 
Nachreiner, 2003) in Verbindung gebrachten LF-Indikator beruhte, lässt sich dieses als 
verringerte Zunahme an Entspannung und positivem Affekt deuten (Hottenrott, 2002). Das 
erwartete Interaktionsmuster war durch einen Befund von Graf (1926) begründet worden. Er 
zeigte, dass bei fremdgetakteter im Vergleich zu selbstgetakteter Arbeitsweise die Probanden 
strategisch willkürliche Pausen herausarbeiten und so eine geringere Erholung während der 
Pausen nötig ist. Dagegen sprechen die erhöhten Ermüdungs- und Monotoniewerte am 
Arbeitsende sowie die erhöhte kardiovaskuläre Aktivierung vor Pausenbeginn unter 
fremdgetakteter und repetitiver Arbeit. Vielmehr scheint es so zu sein, dass die Probanden 
unwillentlich eine erholungsnotwendige mentale Distanzierung von der Arbeit nicht erreichen 
(Allmer, 1996) und sich dies in einer geringeren Veränderung der Herzratenvariabilität äußert 
(Ottaviani et al., 2016). In einem Experiment von Radstaak, Geurts, Brosschot, Cilessen & 
Kompier (2011) war beispielsweise stressbezogenes ruminieren während der Erholungsphase 
mit einer geringeren kardiovaskulären Erholung (Blutdruck) assoziiert. Eine andere Erklärung 
könnte sein, dass sich die Probanden unter dieser Bedingung in den Pausen mehr bewegten. 
Physische Aktivität wurde in anderen Studien oft mit einer geringeren Herzratenvariabilität in 
Verbindung gebracht (Böckelmann, 2012; Sammito et al., 2014). Obwohl die Probanden 
instruiert waren während der Pause ruhig zu sitzen, konnte dieses Verhalten nicht 
ausgeschlossen werden. Salevendy und Kollegen (1984) hatten gezeigt, dass bei repetitiven 
Aufgaben mehr nichtarbeitsbezogene Bewegungen unter fremd- als unter selbstgetakteter 
Arbeit ausgeführt werden und dieses Verhalten als Indikator für eine geringere 
Arbeitszufriedenheit interpretiert. Dies wäre eine Erklärung für die höheren 
Aktivierungsmuster während der Arbeit; die Übertragung des Verhaltens in die Pause 
möglicherweise auch eine Erklärung für die reduzierte kardiovaskuläre Erholung. Beide 
Interpretationsansätze (geringe kognitive Distanzierung während der Pausen, Bewegung) 
waren auch als Begründung für das bestätigte zweite Befundmuster herangezogen wurden. Es 
zeigt sich, dass der RMSSD-Indikator, welcher mit tiefen Entspannungsprozessen und 
Wohlbefinden in Verbindung gebracht wird (Hottenrott, 2002), nur bei fremdgetakteter, nicht 
aber bei selbstgetakteter Arbeit, in der Bedingung mit repetitiven im Vergleich zu Bedingung 
mit abwechslungsreichen Aufgaben kontinuierlich weniger zunahm. Dieses Muster wurde so 
begründet, dass bei fremdgetakteter Arbeit Leistungsziele salienter sein könnten und die 
Probanden proaktiv versuchen würden einer leistungshinderlich kardiovaskulären 
Deaktivierung (de Waard, 1996) durch repetitive Aufgaben entgegenzuwirken. Letztendlich 
müssen die hier angeführten Begründungen wage bleiben, da die zwei potentiell möglichen 
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Mechanismen, das arbeitsbezogene Ruminieren und die Erhöhung der körperlichen Aktivität, 
während der Pausen nicht erfasst wurden. 
Weitere Analysen zeigten, dass im Einklang mit den Annahmen von Thackrey (1981) als 
auch Schulz-Hardt et al. (2001) signifikante positive Zusammenhänge zwischen der 
manipulierten Aufgabenrepetitivität und der Zunahme berichteter Ermüdung und Monotonie 
vorlagen, die allerdings nur bei fremdgetakteter Arbeitsweise auftraten. Obwohl die 
potentiellen Mechanismen (z.B. Aufmerksamkeitsbindung, Peripherisierung) hier nicht weiter 
untersucht wurden, bieten beide Ergebnismuster eine mögliche Erklärung, warum für direkte 
Beziehungen zwischen der Aufgabenrepetitivität sowie der Fremdtaktung der Arbeit und 
negativen Beanspruchungsfolgen oft inkonsistente Befundmuster vorliegen. 
Die Ergebnisse erweitern insgesamt die Befundlage zur Wirkung von Aufgabenrepetitivität 
und Fremdtaktung von Arbeit dahingehend, dass beide Tätigkeitsmerkmale, wie eingangs 
dargelegt, nicht nur direkt über erlebte kurzfristige Beanspruchungsfolge langfristig die 
Gesundheit und Leistungsfähigkeit beeinflussen können (Ganster & Rosen, 2013; Lundberg 
& Johansson, 2000), sondern auch präventive Maßnahmen wie Kurzpausen eventuell durch 
Einschränkungen der physiologische Erholung hier eine reduzierte Wirksamkeit haben 
(Geurts & Sonnentag, 2006; Meijman & Mulder, 1998).
4.2.5.2 Untersuchungskritik 
Eine wesentliche Limitation der Untersuchung lag in der versuchstechnisch fehlenden 
Möglichkeit, die Probanden den Taktungsbedingungen zufällig zuzuordnen. Das 
Versuchsdesign hatte allerdings den Vorteil das Anforderungsniveau in den Taktungs-
bedingungen durchschnittlich gleich zu halten und dessen Einfluss auf die Erholungsprozesse 
zu minimieren. 
Weiterhin konnte nur eine Teilstichprobe mit ausreichend verwertbaren physiologischen 
Daten aus dem Gesamtdatensatz analysiert werden. Die Ausfälle waren unsystematisch über 
die manipulierten Faktorstufen verteilt. Allerdings gab es Hinweise, dass diese Probanden 
höhere negative Beanspruchungsfolgen während der Versuche entwickelten. Dies könnte ein 
Hinweis auf die erarbeitete Bewegungshypothese zu Erklärung der Befundmuster liefern, da 
starke körperliche Bewegungen die kontinuierliche und artefaktfreie Aufzeichnung der 
Herzrate mit Polaruhr behindern. 
Wie bereits weiter oben diskutiert, wurden die vermuteten Mechanismusvariablen für die 
aufgezeigten Befundmuster nicht erhoben. Dies bedarf weiterer Forschungsanstrengungen. 
Inzwischen gibt es auch für die Polaruhr zusätzliche Bewegungssensoren über die eine 
Erfassung der körperlichen Aktivität möglich ist. 
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Letztlich blieb auch unklar, ob Kurzpausen unter den manipulierten Tätigkeitsbedingungen 
tatsächlich nachweisbare beanspruchungsoptimierende Effekte hatten, da aus versuchs-
technischem Aufwand keine Kontrollgruppen ohne Kurzpausensystem realisiert wurden. 
4.2.5.3 Schlussfolgerungen und Forschungsimplikationen 
In dieser Studie wurde erstmals systematisch untersucht, ob kombiniert verringerte 
Arbeitsressourcen einen Einfluss auf die kardiovaskuläre Erholungsreaktion während passiver 
Kurzpausen haben. Die Studie ist damit eine der wenigen, die auch physiologische 
Veränderungsprozesse während Kurzpausen untersucht (Boucsein & Thum, 1997; Nickel & 
Nachreiner, 2003), um Validitätseinschränkungen bei Befragungen durch Antwort-
verzerrungen (Podsakoff et al., 2012; Rau, 2010) und eine künstliche Verlängerung der 
Pausenexposition (Schütte, 1999) vorzubeugen. Es zeigte sich anhand sensitiver Parameter 
der Herzratenvariabilität, dass die physiologische Erholung bei repetitiver und getakteter 
Arbeit eingeschränkt ist, was als verringerte Zunahme an Entspannung und Wohlbefinden 
interpretiert wurde. Trotz gleichartiger Befundmuster hinsichtlich einer Zunahme an 
Monotonie- und Ermüdungserleben unter diesen Arbeitsbedingungen, konnte die 
kardiovaskuläre Erholungsreaktion nicht als valider Indikator für die Zunahme negativer 
Beanspruchungszustände bestätigt werden. Die Ergebnisse untersetzen die Befunde aus einer 
anderen Studie (Steinborn & Huestegge, 2016), die zeigte, dass unter geringen (insbesondere 
kognitiven) Arbeitsanforderungen Kurzpauseneffekte reduziert oder nivelliert werden können. 
Repetitive und fremdgetaktete Tätigkeiten stellen eine solche mögliche Unterforderungs-
bedingung dar. 
Als Forschungsimplikationen ließ sich ableiten, dass der Kurzpauseneffekt unter repetitiver 
und fremdgetakteter Arbeit zunächst nachgewiesen werden muss. Neben physiologischen 
Veränderungen während der Pause sollten auch mögliche kognitive Erholungsvariablen, 
insbesondere das arbeitsbezogene Ruminieren während der Pause, erhoben werden. 
Zusätzlich sind Maße für die körperliche Beanspruchung als weitere Begleitprozesse zu 
untersuchen. Der mediierende oder moderierende Einfluss beider Variablen sollte auch gezielt 
experimentell (z.B. über verschiedene Pausentätigkeiten) untersucht werden (Imai, Tingley & 
Yamamoto, 2013). Unklar blieb auch, ob zusätzlich erholungsrelevante Personenmerkmale 
(z.B. Erholungsfähigkeit; Richter et al., 1999) möglicherweise eine moderierende Funktion 
für die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen haben. 
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4.3 Studie 3: Experimentelle Untersuchung zum Einfluss von Pauseninhalt 
und Erholungsfähigkeit auf die beanspruchungsoptimierende Wirkung von 
Kurzpausen 
4.3.1 Theoretische Einleitung und Zielstellung 
Die Ergebnisse aus Studie 2 hatten gezeigt, dass bei Fließarbeit mit eingeschränkter 
Aufgabenvariabilität und eingeschränktem zeitlichen Handlungsspielraum die (kardio-
vaskuläre) Erholung während fremdorganisierter, passiver Kurzpausen eingeschränkt sein 
kann. Allerdings waren auch verschiedene Fragen offen geblieben. Diese waren daher Anlass 
Formen und Wirkungen der Kurzpausengestaltung bei repetitiver, fremdgetakteter Arbeit in 
Studie 3 weiter experimentell weiter zu untersuchen. 
Ein erstes Anliegen in Studie 3 bestand darin, zunächst zu prüfen, ob unter solchen 
Tätigkeitsbedingungen beanspruchungsoptimierende Wirkungen von Kurzpausen, im 
Einklang mit den Ergebnissen aus Studie 1, im Vergleich zu einer Versuchsbedingung ohne 
Kurzpausen überhaupt nachweisbar sind. Dabei wurde die Beanspruchungsdiagnostik 
entsprechend der Schlussfolgerungen aus Studie 2, um berichtete körperliche Folgen sowie 
eine differenzierte Erfassung des affektiven Erlebens und der mentalen Anstrengung 
erweitert. Wie in Studie 2 wird erneut wird geprüft, ob kardiovaskuläre Erholungsprozesse 
diese Effekte vermitteln. 
Ein zweites Ziel war es, die beanspruchungsoptimierende Wirkungen unterschiedlicher 
Pauseninhalte bzw. Pausentätigkeiten für die ausgewählten Arbeitstätigkeiten miteinander zu 
vergleichen. Auf Grundlage der Schlussfolgerungen aus Studie 2 wurden dabei solche 
ausgewählt, die sich im Ausmaß der körperlichen Aktivierung und in der Möglichkeit sich 
kognitiv von der Arbeit zu distanzieren (und daher arbeitsbezogenes Ruminieren während der 
Pause zu erschweren) unterscheiden, d.h. passive Ruhe- bzw. Entspannungspausen (geringe 
körperliche Aktivierung, Rumination leicht möglich), passive Pausen mit klassischer Musik 
(geringe körperliche Aktivierung, Rumination schwerer möglich) sowie körperlich aktive 
Pausen (hohe körperliche Aktivierung, Rumination schwerer möglich). Wie in Kapitel 2.4.4.3 
dargestellt, sind für alle drei Pausentätigkeiten beanspruchungsoptimierende Kurzpausen-
effekte bereits in anderen Studien nachgewiesen worden, was im Einklang mit den 
Vorhersagen des Effort-Recovery-Modells (Meijman & Mulder, 1998) für passive 
(Anforderungsreduktion) als auch aktive (Anforderungswechsel) Pausen steht. Anliegen 
dieser Studie war es zusätzlich auch mögliche differenzielle Auswirkungen hinsichtlich der 
beteiligten Pausenprozesse (z.B. kardiovaskuläre Aktivierung, Wohlbefinden, Selbstkontrolle 
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 3 
150 
und mentale Anstrengung, Bewertung der Pausen; siehe Demerouti et al., 2009) aufzudecken, 
um so die Vor- und Nachteile der Pausentätigkeiten besser bewerten zu können. In allen 
Analysen werden die bereits in Studie 2 aufgedeckten Effekte kardiovaskulärer 
Erholungsprozesse weiter hinsichtlich ihrer vermittelnden Funktion untersucht. 
In der Literatur wurde vermute, dass möglicherweise erholungsbezogene Personenmerkmale
die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen moderieren bzw. erklären, warum 
teilweise inkonsistente Befunde zu Wirkung verschiedener Pauseninhalte vorliegen. Aufgrund 
der bisher fehlenden empirischen Daten zu dieser Annahme, versucht diese Studie die 
vorliegende Forschungslücke zu schließen. Dabei wird hier speziell die aus der Literatur 
ableitbar naheliegende Rolle der Erholungsfähigkeit untersucht, da diese in vorherigen 
Studien mit differenziellen Wirkungen auf mentale, affektive und körperliche 
Erholungssymptome in Verbindung gebracht wurde (Richter et al., 1999; Rotheiler et al., 
2009). 
Studie 3 erweitert in ihrem komplexen Forschungsdesign auch wesentlich die Befundlage zu 
dem in Kapitel 2.4.2 entwickelten Rahmenmodell zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung 
von Pausen. Unter Konstanthaltung der Belastungsbedingungen wird der interaktive Einfluss 
der Kurzpausen mit verschiedenen Pauseninhalten (Pausenorganisation) sowie der 
Erholungsfähigkeit (erholungsrelevantes Personenmerkmale) auf verschiedene Pausen-
prozesse und Beanspruchungssymptome laborexperimentell geprüft. 
4.3.2 Fragestellungen und Hypothesen 
Aufgrund der theoretischen Vorüberlegungen und der vorliegenden empirischen Befunde 
(siehe Kapitel 2.4.2) wurden folgende Fragestellungen und Hypothesen formuliert. 
Fragestellung 1: Sind bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten physische und 
psychische Fehlbeanspruchungsfolgen mit fremdorganisierten, regelmäßigen Kurz-
pausen geringer ausgeprägt als ohne Kurzpausen und werden diese Effekte durch 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse vermittelt? 
Hypothese 1.1. Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten sind (a) subjektiv-
psychische, (b) subjektiv-physische, (c) physiologische und (d) leistungsbezogene Indikatoren 
von Fehlbeanspruchungsfolgen in der Bedingung mit fremdorganisierten, regelmäßigen 
Kurzpausen geringer ausgeprägt als in der Bedingung ohne Kurzpausen. 
Hypothese 1.2. Die unter Hypothese 1.1 angenommenen Effekte (a-d) werden durch stärkere 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse in der Kurzpausenbedingung vermittelt.
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Fragestellung 2: Moderiert die individuelle Erholungsfähigkeit bei repetitiven, 
fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten die Effekte fremdorganisierter, regelmäßiger 
Kurzpausen auf physische und psychische Fehlbeanspruchungsfolgen und werden diese 
Effekte durch das Ausmaß kardiovaskulärer Erholungsprozesse vermittelt? 
Bereits Allmer (1996) hatte theoretisch vermutet, dass eine mangelnde Erholungsfähigkeit 
Erholungsprozesse aufgrund von Problemen mit der Distanzierung von der Arbeit, einer 
beeinträchtigten psychophysischen Regeneration (i.S. einer unvollständigen oder verzögerten 
Rückstellung der negativen Beanspruchungsfolgen) sowie Problemen mit der Umstellung auf 
die nachfolgende Beanspruchungsphase negativ beeinflussen kann. Auch in der aktuellen 
Version des Job-Demands-Resources-Modells von Bakker und Demerouti (2017) wird 
vermutet, dass beanspruchungsförderliche Effekte von Arbeitsressourcen, wie Pausen, durch 
zweckdienliche individuelle Ressourcen verstärkt werden können. Richter et al. (1996, 1999) 
hatte gezeigt, dass die individuelle Erholungsfähigkeit eine solche Ressource darstellt, welche 
verschiedene Erholungsprozesse, auch kardiovaskuläre, begünstigt. 
Hypothese 2.1. Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten ist die förderliche Wirkung 
fremdorganisierter, regelmäßiger Kurzpausen auf (a) subjektiv-psychische, (b) subjektiv-
physische, (c) physiologische und (d) leistungsbezogene Indikatoren von Fehlbean-
spruchungsfolgen bei erholungsfähigen Personen stärker ausgeprägt als bei 
erholungsunfähigen Personen.
Hypothese 2.2. Die unter Hypothese 2.1 (a-d) angenommenen Effekte werden durch stärkere 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse vermittelt. 
Fragestellung 3: Moderiert der Pauseninhalt (passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik 
vs. aktive-körperliche Aktivität) bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten den 
Effekt fremdorganisierter, regelmäßiger Kurzpausen auf (a) subjektiv-psychische, (b) 
subjektiv-physische, (c) physiologische und (d) leistungsbezogene Indikatoren von 
Fehlbeanspruchungsfolgen und werden diese Effekte durch das Ausmaß 
kardiovaskulärer Erholungsprozesse vermittelt? 
Bisherige Befunde ergaben widersprüchliche Hinweise bezüglich differenzieller Effekte von 
passiven und aktiven Kurzpausen auf die Optimierung von Fehlbeanspruchungsfolgen sowie 
die kardiovaskuläre Erholungsreaktion. Während in Studie 1 metanalytisch keine Effekte des 
Pauseninhaltes nachgewiesen werden konnten, berichten andere Autoren, beispielsweise für 
physiologische Beanspruchungsmaße, nach einer einmaligen 10-minütigen Erholungsphase 
mit klassischer Musik (Chafin et al., 2004) bzw. nach einer einmaligen 3-minütigen Phase mit 
körperlicher Aktivität (Chafin et al., 2008) eine stärkere Absenkung des Blutdrucks. Weitere 
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Studien, die die beanspruchungsoptimierende Wirkung verschiedener Pauseninhalte 
miteinander verglichen, fanden Vorteile aktiver Pausen (z.B. Bennett et al., 1974; Laporte, 
1966; Wollseiffen et al., 2015), keine Unterschiede zwischen aktiven und passiven Pausen 
(z.B. Chaikumarn et al., 2016; Crenshaw et al., 2006; Nakphet et al., 2014) oder Vorteile 
passiver Pausen (Methatip & Yuktanandana, 2011; Waitling et al., 2014). Aufgrund dieser 
inkonsistenten Befundlage werden mögliche Effekte des Pauseninhaltes hier explorativ und 
ungerichtet untersucht. 
Hypothese 3.1. Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten werden die Effekte von 
Kurzpausen gegenüber einer Bedingung ohne Kurzpausen auf (a) subjektiv-psychische, (b) 
subjektiv-physische, (c) physiologische und (d) leistungsbezogene Indikatoren von 
Fehlbeanspruchungsfolgen durch den Pauseninhalt (passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik 
vs. aktive-körperliche Aktivität) moderiert. 
Hypothese 3.2. Die unter Hypothese 3.1 (a-d) angenommenen Effekte werden durch 
Unterschiede im Ausmaß kardiovaskulärer Erholungsprozesse vermittelt. 
Fragestellung 4: Moderiert bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten die 
individuelle Erholungsfähigkeit den Einfluss des Pauseninhaltes (passiv-Ruhe vs. passiv-
klassische Musik vs. aktiv-körperliche Aktivität) im Vergleich zu einer pausenlosen 
Vergleichsbedingung auf die beanspruchungsoptimierende Wirkung von 
fremdorganisierten, regelmäßigen Kurzpausen und werden diese Effekte durch das 
Ausmaß kardiovaskulärer Erholungsprozesse vermittelt? 
Es gibt aus Studien erste Hinweise, dass es bei aktiven im Vergleich zu passiven 
Erholungstätigkeiten leichter ist sich von der Arbeit kognitiv zu distanzieren (höheres 
Detachment bzw. geringeres arbeitsbezogenes Ruminieren; Demerouti et al., 2009; Wendsche 
& Lohmann-Haislah, 2016b). Eine geringere belastungsbezogene Rumination wurde mit einer 
höheren Erholungsfähigkeit (Richter et al., 2017) und einer geringeren kardiovaskulären 
Aktivierung in Verbindung gebracht (Ottaviani et al., 2016; Radstaak et al., 2011). Die 
differenziellen Effekte der individuellen Erholungsfähigkeit auf die Optimierung von 
Beanspruchungsfolgen und die kardiovaskuläre Erholung (Richter et al., 1999; Rotheiler et 
al., 2009) sollten dann stärker zu Geltung kommen, wenn belastungsbezogenes Ruminieren 
während der Erholungstätigkeiten eher möglich ist. Die Annahmen wurden im Rahmen der 
Pausenforschung bisher nicht untersucht. 
Hypothese 4.1. Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten ist die förderliche Wirkung 
fremdorganisierter, regelmäßiger passiver Kurzpausen auf (a) subjektiv-psychische, (b) 
subjektiv-physische, (c) physiologische und (d) leistungsbezogene Indikatoren von 
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Fehlbeanspruchungsfolgen bei erholungsfähigen Personen stärker ausgeprägt als bei 
erholungsunfähigen Personen. Die Effekte von aktiven Kurzpausen werden nicht durch die 
individuelle Erholungsfähigkeit moderiert6. 
Hypothese 4.2. Die in Hypothese 4.1 (a-d) angenommenen Effekte werden durch die 
kardiovaskuläre Erholung in den Pausen vermittelt. 
Fragestellung 5: Welchen Einfluss hat bei repetitiven, fremdgetakteten 
Arbeitstätigkeiten der Inhalt (passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik vs. aktiv-
körperliche Aktivität) fremdorganisierter, regelmäßiger Kurzpausen auf die 
Entwicklung physischer und psychischer Fehlbeanspruchungsfolgen während der 
Arbeit und durch welche Mechanismen werden mögliche Unterschiede vermittelt? 
Fragestellung 6: Moderiert bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten die 
Erholungsfähigkeit den Einfluss unterschiedlicher Inhalte (passiv-Ruhe vs. passiv-
klassische Musik vs. aktiv-körperliche Aktivität) fremdorganisierter, regelmäßiger 
Kurzpausen auf die Entwicklung von Fehlbeanspruchungsfolgen während der Arbeit 
und durch welche Mechanismen werden mögliche Unterschiede vermittelt? 
Die unter Kapitel 2.4.4.3 dargestellten und auch in der Literatur beschriebene (Demerouti et 
al., 2009; Wendsche & Lohmann-Haislah, 2016a) Befundlage zu unterschiedlichen 
Wirkungen passiver und aktiver Pauseninhalte auf verschiedene Fehlbeanspruchungsfolgen 
ist inkonsistent. Dies betrifft auch die Rolle potentiell vermittelnder Mechanismen 
psychologischer (Rumination, mentale Anstrengung, Müdigkeit, Bewertung des 
Pausensystems) und physiologischer Art (kardiovaskuläre Aktivierung) sowie die mögliche 
Moderatorfunktion der individuellen Erholungsfähigkeit. In den Fragestellungen 3 und 4 
wurden für ähnliche Forschungsfragen gerichtete Hypothesen aufgestellt. Allerdings betrafen 
diese Vergleiche zu einer pausenlosen Kontrollbedingung. Beim Vergleich der Pauseninhalte 
untereinander werden kleinere Effekte vermutet, so dass hier auf die Ableitung gerichteter 
Hypothesen weitestgehend verzichtet wurde und den Fragestellungen 5 und 6 ein explorativer 
Charakter zugeschrieben wird. Zwei Ausnahmen bestehen allerdings. Dies betrifft die 
vermuteten differenziellen Wirkungen auf die Rumination und die kardiovaskuläre Erholung 
während der Kurzpausen (Chafin et al., 2008) sowie den verstärkenden Effekt der 
individuellen Erholungsfähigkeit. 
                                                 
6 Dies schließt einen Haupteffekt der Erholungsfähigkeit nicht aus. 
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Hypothese 5. Die Rumination während der Pausen ist bei passiven im Vergleich zu aktiven 
Kurzpausen höher (Hypothese 5.1). Der Unterschied wird mit abnehmender 
Erholungsfähigkeit stärker (Hypothese 5.2). 
Hypothese 6. Die kardiovaskuläre Erholungsreaktion (als Abnahme der kardiovaskulären 
Aktivierung) während der Pausen ist bei passiven im Vergleich zu aktiven Kurzpausen 
geringer (Hypothese 6.1). Der Unterschied wird mit abnehmender Erholungsfähigkeit stärker 
(Hypothese 6.2). 
In Abbildung 8 sind die Fragestellungen und Hypothesen zusammenfassend visualisiert. 
Abbildung 8. Forschungsmodell in Studie 3 
Kurzpausenbedingung 
(„ohne“ vs. „mit“ drei fremd-
organisierten, regelmäßigen 
Kurzpausen) 
Kardiovaskuläre 
Erholung während Kurz-
pausen (  HR,  HRV) 
Fehlbeanspruchungsfolgen 
• subjektiv-psychisch (Ermüdung, 
Monotonie, Sättigung, Stress, 
mentale Anstrengung, affektives 
Erleben, Müdigkeit) 
• subjektiv-physisch
(Körperbeschwerden) 
• physiologisch (DBD, SBD, HR, 
HRV) 
• leistungsbezogen (Menge, Fehler, 
Fehlerrate)  
Erholungsfähigkeit 
H1.1 
Anmerkungen. H = Hypothese;  = Veränderung während Pause. (  = Veränderungswerte, DBD = 
diastolischer Blutdruck, SBD = systolischer Blutdruck, HR =Herzrate, HRV = Herzratenvariabilität. Das 
Forschungsmodell betrifft repetitive, fremdgetaktete Arbeitstätigkeiten.
Fragestellungen 1 bis 4: Kurzpauseneffekte, Pauseninhalt und Erholungsfähigkeit
Pauseninhalt  
(passiv-Ruhe vs. passiv-
klassische Musik vs. aktiv-
körperliche Aktivität) 
H1.2 
H2.1 
H2.2 
H3.1 
H3.2 
H
4
.1
H
4
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Fragestellungen 5 und 6: Pauseninhalt und Pausenmechanismen
Pausenmechanismen  
• Rumination 
•  Mentale Anstrengung 
•  Affektives Erleben 
•  Müdigkeit 
•  kardiovaskuläre 
Aktivierung (DBD, SBD, 
HR, HRV) 
• Pausenbewertung 
Pauseninhalt  
(passiv-Ruhe vs. passiv-
klassische Musik vs. aktiv-
körperliche Aktivität) 
Erholungsfähigkeit 
Fehlbeanspruchungsfolgen 
• subjektiv-psychisch (Ermüdung, 
Monotonie, Sättigung, Stress, 
mentale Anstrengung, affektives 
Erleben, Müdigkeit) 
• subjektiv-physisch (Körper-
beschwerden) 
• physiologisch (DBD, SBD, HR, 
HRV) 
• leistungsbezogen (Menge, Fehler, 
Fehlerrate)  
H5.1 
H6.1 
H5.2 
H6.2 
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4.3.3 Methoden 
4.3.3.1 Stichprobenbeschreibung 
Die Planung der Stichprobengröße erfolgte mittels der G*Power-Software 3.1 (Faul, 
Erdfelder, Buchner & Lang, 2009). Für ein ANOVA-Messwiederholungsdesign 
(Innersubjektfaktor: Zeit; Zwischensubjektfaktor: mit vs. ohne Kurzpausen (2 Gruppen); 
Messzeitpunkte: 2 (Arbeitsbeginn, Arbeitsende); Effektstärke: nach Studie 1 für Experimente 
d = 0.46; Power: .80; p = .05; r(Messwiederholung) = .50) ergaben die Berechnungen eine 
Mindeststichprobengröße von n = 20 Probanden (n = 16 bei einseitiger Testung) pro 
Versuchsbedingung. 
Die Akquise und der Erstausschluss von Interessenten erfolgten wie in Studie 2. Die 
Teilnahme an der Untersuchung wurde mit 18 € oder 5 Versuchspersonenstunden vergütet. 
An der Untersuchung nahmen insgesamt N = 86 studentische Probanden teil (Studenten 
verschiedener Fachrichtungen der TU Dresden: 40% Ingenieurwissenschaften, 29 % Geistes- 
und Sozialwissenschaften, 27 % Psychologie, 4 % andere). Drei Probanden mussten von den 
Auswertungen ausgeschlossen werden, da sie während des Versuches die Toilette aufsuchen 
mussten und damit eine Zusatzpause zur Erholung möglich war. 
Die Auswertungsstichprobe beläuft sich auf N = 83 (weiblich: n = 40; Alter: Spannweite: 18 – 
44, M = 24.04, SD = 4.54). Die Stichprobengrößen für die gemessenen physiologischen 
Parameter fallen aufgrund von Messfehlern etwas geringer aus (Herzrate(n)variabilität: N = 
80; systolischer Blutdruck (je nach Messzeitpunkt): 81 N  82; diastolischer Blutdruck (je 
nach Messzeitpunkt: 77 N  82). Die Stichprobengröße in den Versuchsbedingungen belief 
sich auf n = 21 (Ausnahme: ohne Kurzpausen n = 20). 
4.3.3.2 Untersuchungsdesign und Untersuchungsparadigma 
Im Rahmen dieser experimentellen Laborstudie wurde ein randomisierter, unvollständiger 2 
(Kurzpausen: ohne Kurzpausen vs. mit Kurzpausen) x 3 (Kurzpauseninhalt: passiv-„Ruhe“ 
vs. passiv-„klassische Musik“ vs. aktiv-„körperliche Aktivität“; eine Stufung dieses Faktors 
findet nur unter der Faktorstufe „mit Kurzpausen“ statt)-faktorieller, multivariater 
Versuchsplan mit Messwiederholung und Erhebung einer moderierenden Organismusvariable 
(Erholungsfähigkeit) realisiert (unvollständiger RWO-Mischversuchsplan; Sarris, 1992). 
Insgesamt wurden also vier unterschiedliche Versuchsbedingungen konstruiert. Die beiden 
Kontrollvariablen Geschlecht und Tageszeit der Untersuchung (vormittags-„9 bis 13 Uhr“ vs. 
nachmittags-„14 bis 18 Uhr“) wurden bei der Versuchsplanung ausbalanciert. In allen 
Versuchsbedingungen wurden für die abhängigen Variablen mindestens zwei Messzeitpunkte 
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(vor Versuchsbeginn, nach Versuchsende) realisiert. Die Erhebung von Prozessvariablen 
erfolgte zusätzlich nach jeder Kurzpause bzw. am Arbeitsende. 
Die Untersuchung erfolgte an einem industriellen Laborfließbandarbeitsplatz (Firma Bosch) 
in den Untersuchungsräumen der Professur für Arbeits- und Organisationspsychologie der TU 
Dresden. Das Untersuchungsparadigma und der Versuchsaufbau glichen der Bedingung hoch-
repetitiver und fremdgetakteter Arbeit in Studie 2. Im Unterschied zu Studie 2 bearbeiteten 
die Probanden während der gesamten Versuchszeit lediglich Produkt A bei einer Taktrate von 
192 Sekunden. Zusätzlich wurde die Bearbeitungszeit in den vier Versuchsphasen aus 
zeitökonomischen Gründen etwas gekürzt. Die Arbeitsphasen 1 bis 3 dauerten jeweils 40 
Minuten, die Arbeitsphase 4 nur 20 Minuten (effektive Gesamtarbeitszeit: 140 Minuten). Es 
wurden weiterhin aus versuchstechnischen Gründen überwiegend Parallelversuche (n = 48) 
im Labor realisiert, wobei die Probanden aufgrund einer Trennwand keinen visuellen Kontakt 
hatten (Anhang 2-Abbildung A2.1). 
Kurzpausen. In der Bedingung „mit Kurzpausen“ legten die Probanden alle 40 Minuten 
Arbeit (insgesamt dreimal) eine fünfminütige Kurzpause ein. Die Probanden wurden darüber 
vor Versuchsbeginn informiert („Nach jeweils 40 Minuten werden Sie eine kurze, 5-minütige 
Pause einlegen.“). Die Auslösung der Pause erfolgte manuell durch den Versuchsleiter. Das 
Kurzpausenregime war demzufolge fremdorganisiert und regelmäßig. In der Bedingung 
„ohne Kurzpausen“ bekamen die Probanden zwischen den Arbeitsphasen keine Pausen. In 
beiden Bedingungen füllten die Probanden nach jeweils 40 Minuten einen kurzen 
Befindensfragebogen aus, der Blutdruck wurde manuell vom Versuchsleiter gemessen und 
ein Aufzeichnungsmarker bei der Erhebung der Herzratendaten gesetzt. Zur Ermittlung von 
Veränderungsmaßen (Prozessen) wiederholte sich diese Prozedur nach der Pausen in der 
Bedingung „mit Kurzpausen“. Obwohl diese Arbeitsunterbrechungen von durchschnittlich 
drei Minuten keinen intendierten Erholungswert hatten, kann ein Einfluss dieser 
Vorgehensweise auf die gemessenen Variablen nicht vollständig ausgeschlossen werden 
(Schütte, 1999). 
Kurzpauseninhalt. In der Bedingung mit passiven Ruhepausen (passiv-Ruhe) wurden die 
Probanden vom Versuchsleiter standardisiert aufgefordert: „Sie haben jetzt kurz Pause. Wir 
bitten Sie sich ruhig zurück zu lehnen und die Arbeit sein zu lassen. Arbeiten sie nicht vor 
und stehen sie auch nicht auf. Gespräche während der Pause sind nicht erlaubt.“ Der Einfluss 
körperlicher Bewegungen sowie sozialer Kontakte auf die Pausenwirkung wurde dadurch 
minimiert. Nach fünf Minuten brach der Versuchsleiter minutengenau die Pause ab. In der 
Bedingung mit passiven Musikpausen (passiv-klassische Musik) wurden die Probanden vom 
Versuchsleiter standardisiert aufgefordert: „Sie haben jetzt kurz Pause. Wir bitten Sie sich 
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ruhig zurück zu lehnen und die Arbeit sein zu lassen. Arbeiten sie nicht vor und stehen sie 
auch nicht auf. Gespräche sind nicht erlaubt. Sie hören jetzt einige Minuten Musik.“ Danach 
bekamen die Probanden einen MP3-Player mit Kopfhörer. Im Einklang mit der Studie von 
Chafin et al. (2004) startete der Versuchsleiter dann das fünfminütige Musikstück Johann 
Pachelbel´s „Kanon D-Dur“ (Pachelbel, Toulouse Chamber Orchestra). Die Lautstärke war 
von den Probanden manuell einstellbar. Der Versuchsleiter achtete jedoch darauf, dass die 
Darbietung nicht zu leise (mind. Lautstärke 3) erfolgte und während der Pause nicht 
ausgeschaltet wurde. Die Probanden meldeten sich nach dem Ende des Musikstückes beim 
Versuchsleiter und die Pause wurde beendet. In der Bedingung mit aktiven Bewegungspausen
(aktiv-körperliche Aktivität) wurden die Probanden vom Versuchsleiter standardisiert 
aufgefordert: „Sie haben jetzt kurz Pause. Sie hören über den Mp3-Player einige Übungen für 
ihren Körper. Machen Sie diese wie auf dem Tonband gefordert nach. Als Hilfe bekommen 
Sie auch eine Bildinstruktion zu den Übungen.“ Die Probanden setzten den Kopfhörer auf, 
bekamen eine Bildinstruktion zu den Übungen vor sich auf den Platz gelegt und der 
Versuchsleiter startete die Instruktion auf dem MP3-Player. Die Lautstärke war von den 
Probanden manuell einstellbar. Der Versuchsleiter achtete jedoch darauf, dass die Darbietung 
nicht zu leise (mind. Lautstärke 3) erfolgte und während der Pause nicht ausgeschaltet wurde. 
Die körperlichen Ausgleichsübungen betrafen fünf Körperbereiche (Halswirbelsäule, 
Schultergürtel/Brustwirbelsäule, Lendenwirbelsäule, Arme/Hände/Finger, Beine/Füße) und 
stammen aus dem Programm „Pauls Schreibtischübungen“ des Bundesministeriums für 
Gesundheit (2009). Der auditiv dargebotene Anleitungstext sowie das Bildmaterial befinden 
sich in Anhang 3. In allen drei Kurzpausenbedingungen wurde auf eine Instruktion bewusster 
Entspannung verzichtet. Der Einfluss möglicher Hintergrundgeräusche auf die Erholungs-
wirkung der Pausen wurde im Experiment derart kontrolliert, als dass das Fließband abgestellt 
wurde, die Versuchsleiter für den Probanden nicht sichtbar und ruhig an ihrem Arbeitsplatz 
saßen und Gespräche mit oder zwischen den Probanden untersagt wurden. In Tabelle 25 sind 
mögliche Unterschiede in relevanten Erholungsmechanismen (Anforderungen während der 
Pause, Ablenkung von der Arbeit) vereinfacht zusammengefasst. 
Tabelle 25. Unterschiede in den Anforderungen während der Pause und der mentalen Ablenkung von der Arbeit 
bei den realisierten Kurzpauseninhalten
Kurzpauseninhalte Anforderungen Ablenkung 
passiv-Ruhe ohne ohne 
passiv-klassische Musik mental (auditiv) gering 
aktiv-körperliche Aktivität mental (auditiv + visuell) + 
physisch 
hoch 
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Individuelle Erholungsfähigkeit. Die Moderatorvariable Erholungsfähigkeit repräsentiert eine 
generalisierte Einstellung zu beruflichen Belastungen, die sich mit dem Eintritt ins 
Berufsleben zunehmend stabilisiert (Richter et al., 1996). Da es sich um eine nicht 
manipulierbare Organismusvariable handelt, wurde sie per Fragebogen metrisch erfasst und 
später unter Einbeziehung der vollen Skalenausprägungen analysiert. Dieses Vorgehen wurde 
gegenüber einer dichotomen Auswertungsstrategie (künstliche Gruppierung) sowie einem 
gruppierenden Selektionsverfahren (Vorauswahl stark und wenig erholungsfähiger 
Probanden) aus methodischen (Varianzverlust; Aiken & West, 1991) und 
untersuchungstechnischen Gründen (Mehraufwand der Vorselektion) vorgezogen.  
4.3.3.3 Datenerhebung 
Vier Gruppen von Variablen wurden in dieser Untersuchung erhoben: die Moderatorvariable, 
die Fehlbeanspruchungsfolgen, die Pausenmechanismen und die Kontrollvariablen. 
In Tabelle 26 sind alle Variablen, die entsprechenden Verfahren und Autoren sowie die 
Erhebungszeitpunkte zusammengefasst dargestellt. 
Moderatorvariable Erholungsfähigkeit  
Die Erholungsfähigkeit (EF) wurde nach dem Arbeitsende durch die Skala 
„Erholungsunfähigkeit und exzessives Arbeitsengagement“ aus dem Fragebogen zur Analyse 
arbeitsrelevanter Anforderungsbewältigung (Richter et al., 1996, 1999; Rotheiler et al., 2009) 
erfasst. Die Skala erhebt mit sechs Items auf einem vierstufigen Antwortformat (1 = Ich lehne 
das stark ab, 4 = Ich stimme dem stark zu) die generalisierte Einstellung sich übermäßig für 
die Arbeit anzustrengen (z.B. „Ich strenge mich oft bei meiner Arbeit so an, wie man es sicher 
nicht sein ganzes Leben durchhalten kann.“) und die Unfähigkeit sich nach der Arbeit zu 
erholen (z.B. „Meine Arbeit pulvert mich manchmal so auf, dass ich gar nicht mehr zur Ruhe 
komme.“). Die Skalenkonstruktion basiert auf der Handlungsregulationstheorie und der 
Forschung zum Typ A-Verhalten, wobei die Fragen der Skala Einschränkungen in der 
Kontrolle und Ausführung von zielgerichteten Handlungen abbilden (Richter et al., 1996). In 
zahlreichen Studien wurde die Erfüllung psychometrischer Gütekriterien (Objektivität, 
Reliabilität, Validität) von den Autoren belegt (Rotheiler et al., 2009). Die interne Konsistenz 
der Skala lag in dieser Studie bei  = .81. Zur Auswertung werden die Skalenwerte 
aufsummiert (Wertebereich: 6 bis 24). Der Skalenmittelwert in dieser Studie (M = 13.3) war 
mit dem von Richter et al. (1996) berichteten Normstichprobenwert für unter 30jährige (M = 
13.6) vergleichbar. Zur Vereinfachung und konkreten Abbildung des Konstruktes EF wurde 
der Skalensummenwert rekodiert, so dass höhere Skalenwerte als höhere EF interpretiert 
werden können. 
4. E
M
P
IR
IS
C
H
E
 U
N
T
E
R
S
U
C
H
U
N
G
E
N
 S
tudie 3 
159 
Tabelle 26. Übersicht zu Variablen, Messverfahren und Messzeitpunkten in Studie 3
Messzeitpunkt
Verfahren Autoren t1.1 t1.2 t2.1 t2.2 t3.1 t3.2 t4.1 t4.2
1. Moderatorvariable
Erholungsfähigkeit Richter et al. (1996) X
2. Fehlbeanspruchungsfolgen
2.1 Subjektiv
Psychisch (kognitiv, affektiv, motivational)
Ermüdung BMS II Plath & Richter (1984, modifiziert) X X
Monotonie BMS II Plath & Richter (1984, modifiziert) X X
Sättigung BMS II Plath & Richter (1984, modifiziert) X X
Stress BMS II Plath & Richter (1984, modifiziert)
Mentale Anstrengung RSME Eilers et al (1986) X X Y X Y X Y X
Affektives Erleben, Müdigkeit POMS Albani et al. (2005) X X Y X Y X Y X
Physisch
Körperbeschwerden Kourinka et al. (1987) X X
2.2 Physiologisch
Blutdruck (SBD, DBD) BOSO TM 2430 X X Y X Y X Y X
Herzrate Polaruhr X X X X X X X X
Herzratenvariabilität Polaruhr X X X X X X X X
2.3 Leistungsbezogen (verhaltensbezogen)
Menge Protokoll X X X X
Fehler Protokoll X X X X
Fehlerrate Protokoll X X X X
3. Pausenmechanismen
3.1 Subjektiv
Rumination Rumination Cropley et al. (2006) Y Y Y
Mentale Anstrengung RSME Eilers et al (1986) X X Y X Y X Y X
Affektives Erleben POMS Albani et al. (2005) X X Y X Y X Y X
Müdigkeit POMS Albani et al. (2005) X X Y X Y X Y X
Pausenbewertung eigene Items X
3.2 Physiologisch
Blutdruck (SBD, DBD) BOSO TM 2430 X X Y X Y X Y X
Herzrate Polaruhr X X X X X X X X
Herzratenvariabilität Polaruhr X X X X X X X X
4. Kontrollvariablen
Alter, Geschlecht, BMI, Schlafdauer, Alkoholkonsum, Koffeinkonsum, Physische Fitness, WHO 5 (Topp et al., 
2015), Temperatur, Luftfeuchte, Tageszeit, Isolationsgrad.
X X
Anmerkungen. X = in allen Versuchsbedingungen erhoben, Y = nur in Versuchsbedingung „mit Kurzpausen“ erhoben, t1.1 = Baseline (vor Arbeitsbeginn), t4.2 = Nachmessung 
(nach letzter Arbeitsphase), tn.2 (n = 1, 2, 3) = vor Kurzpause, tn.1 (n = 2, 3, 4) = nach Kurzpause. 
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Fehlbeanspruchungsfolgen 
Die Erhebung physischer und psychischer Fehlbeanspruchungsfolgen erfolgte erneut 
mehrdimensional (affektiv, kognitiv, motivational, physisch, verhaltensmäßig) und 
multimethodal über subjektive, physiologische und leistungsbezogene Indikatoren. Eine 
Darstellung der Verfahren findet sich in Anhang 3. 
Subjektive Verfahren 
Kurzfristige erlebte Fehlbeanspruchungsfolgen. Erlebte kurzfristige Fehlbeanspruchungs-
folgen nach der DIN EN ISO 10075-3 (2004) wurden erneut mit einer adaptierten Version des 
BMS II (Plath & Richter, 1984) unter Modifikation der Antwortskala (4-stufig, 1 = „trifft 
überhaupt nicht zu“, 4 = „trifft vollkommen zu“; Rockstuhl, 2002; Tomaschek, 2014) vor 
Arbeitsbeginn und nach dem Arbeitsende erhoben. Zur Erhöhung der Messgenauigkeit wurde 
im Vergleich zu Studie 2 die Itemanzahl für die Skalen Ermüdung, Monotonie und Stress 
erhöht. Im Gegensatz zu den Skalen Sättigung (7 Items: (t1.1) = .82, (t4.2) = .88) und 
Stress (4 Items: (t1.1) = .69, (t4.2) = .66) war die interne Konsistenz für die Skalen 
Ermüdung (5 Items: (t1.1) = .47, (t4.2) = .60) und Monotonie (5 Items: (t1.1) = .57, 
(t4.2) = .65) unbefriedigend. Eine explorative Faktorenanalyse (Varimaxrotation) ergab, dass 
zu beiden Messzeitpunkten eine 6-faktorielle Lösung mit 64.4 % Varianzaufklärung zu t1.1 
und 66.2 % Varianzaufklärung zu t4.2 die beste Modellpassung aufwies. Allerdings luden die 
Items zu beiden Messzeitpunkten indifferent. Daher wurde neben den theoretisch begründeten 
und in zahlreichen Studien psychometrisch geprüften Einzelskalen (Plath & Richter, 1984) 
zusätzlich eine Globalskala erlebte „Fehlbeanspruchung“ mit 21 Items gebildet und 
ausgewertet (ein ähnliches Vorgehen berichten Häusser et al., 2014). Diese Skala wies 
annehmbare Reliabilitätswerte auf ( (t1.1) = .82, (t4.2) = .89). 
Mentale Anstrengung. Die mentale Anstrengung indiziert das subjektive Beanspruchtsein 
bzw. den mentalen Aufwand für die Inanspruchnahme individueller Leistungsvoraus-
setzungen (Richter & Hacker, 1980). Sie wurde mit der Rating Scale of Mental Effort (Zijlstra 
& van Doorn, 1985) in der deutschen Version von Eilers, Nachreiner und Hänecke (1986) 
erfasst. Die Probanden schätzen auf einer grafischen 1-Item-Skala von 0 bis 220 und sieben 
verbalen Ankern (20 = kaum anstrengend, 204 = außerordentlich anstrengend) die notwendige 
Anstrengung zur Ausführung der Arbeit ein. Die Anwendung des Verfahrens erfolgte bei 
allen Probanden mindestens fünfmal (in der Bedingung „mit Kurzpausen“ zusätzlich jeweils 
nach den Kurzpausen) während der Untersuchung. Trotz einiger Kritik an der Reliabilität und 
Validität der Skala (Eilers et al., 1986) schien ihr Einsatz aufgrund der zeitsparenden 
Anwendbarkeit gerechtfertigt. 
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Befindlichkeitsskalen. Zur Messung des affektiven Erlebens wurden die vier Skalen 
(Niedergeschlagenheit, Tatendrang, Missmut, Müdigkeit) einer gekürzten, deutschen Version 
der Profile of Mood Scale (POMS; McNair, Dorr & Droppleman, 1971) genutzt (Albani et al., 
2005). Die Probanden geben dabei auf fünfstufigen Skala (0 = überhaupt nicht, 6 = sehr stark) 
an, inwiefern das dargestellte Adjektiv dem momentanen Befinden entspricht („Wie fühlen 
Sie sich gerade?“). In der vorliegenden Untersuchung wurde zur Anpassung des Instrumentes 
für rasche Verlaufsmessungen die Adjektivanzahl von ursprünglich 35 Items auf 12 Items 
(drei pro Skala) gekürzt, wobei Adjektive mit hohen Faktorladungen (Albani et al., 2005) und 
geeigneter Passung zu Befindenszuständen in dieser Untersuchung ausgewählt wurden 
(Niedergeschlagenheit: minderwertig, verzweifelt, schwermütig; Tatendrang: schwungvoll, 
tatkräftig, aktiv; Müdigkeit: erschöpft, müde, abgeschlafft; Missmut: wütend, gereizt, 
verärgert). Die Anwendung des Verfahrens erfolgte bei allen Probanden mindestens fünfmal 
(in der Bedingung „mit Kurzpausen“ zusätzlich jeweils nach den Kurzpausen) während der 
Untersuchung. Explorative Faktorenanalysen (Varimaxrotation) zu allen fünf Mess-
zeitpunkten ergaben statt der angenommenen vierfaktoriellen eine dreifaktorielle Lösung 
(Varianzaufklärung zu den aufeinanderfolgenden Messzeitpunkten: 68.2 %, 77.8 %, 83.3 %, 
83.8 %, 82.1 %). Niedergeschlagenheit und Missmut luden positiv auf einer Skala, die als 
„negative Stimmungslage“ (Albani et al., 2005) bezeichnet werden kann. Diese wurde für die 
weiteren Auswertungen genutzt. Die internen Konsistenzen der drei Skalen lagen für alle fünf 
Messzeitpunkte im akzeptablen Bereich (Negative Stimmungslage:  = .80 - .93, Tatendrang: 
 = .88 - .95, Müdigkeit:  = .80 - .92). 
Berichtete Körperbeschwerden. Zahlreiche Studien hatten belegt, dass Kurzpausen auch 
erlebte Körperbeschwerden reduzieren können (Studie 1) bzw. körperliche Aktivität während 
der Arbeit oder der Pausen eine mögliche Konfundierung der Kurzpauseneffekte darstellt 
(Studie 2). Zur Messung erlebter körperlicher Beanspruchungsfolgen wurde der Nordische 
Fragebogen zur Erfassung muskuloskelettaler Symptome (Kuorinka et al., 1987) für diesen 
Untersuchungszweck angepasst. Im Verfahren wird eine Körperfigur dargestellt. Die 
Probanden sollen dann für neun Körperregionen (Nacken, Schulter, oberer Rücken, 
Ellenbogen, Hand, unterer Rücken/Kreuzregion, Hüften, Knie, Füße/Unterschenkel) auf jeder 
Körperseite (links/rechts) angeben, wie stark sie momentan (im Original wird nach 
Beschwerden in den letzten 12 Monaten gefragt) Beschwerden (z.B. Stechen, Schmerzen, 
Missempfindungen) empfinden. Anders als im Originalverfahren bewerteten dies die 
Probanden mittels der Borg-CR-10-Skala (Borg, 1990; psychophysikalisch konstruierte 
grafische Skala von 0 bis 10 mit sieben Ankern, z.B. 0 = „gar nicht“ und 10 = „extrem stark“). 
Der Verfahrenseinsatz erfolgte vor dem Arbeitsbeginn und nach dem Arbeitsende. Mehrere t-
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Tests für verbundene Stichproben zu beiden Messzeitpunkten zeigten, dass das berichtetet 
Beschwerdeausmaß für die neun Körperregionen, bis auf die Skala „Hände“ zu t1.1 (t(82) = -
2.40, p = .019, Mlinks = 0.09, SDlinks = 0.37, Mrechts = 0.18, SDrechts = 0.50), unabhängig von der 
Körperhälfte war (alle ps > .07). Für alle anderen Skalen wurden deshalb Mittelwerte über 
beide Körperhälften gebildet und ausgewertet. 
Physiologische Variablen 
Blutdruck. Wie in Studie 2 wurde der systolische (SBD) und diastolische (DBD) Blutdruck 
bei allen Probanden mit dem Blutdruckmessgerät BOSO TM-2430 PC2 erfasst. Im Gegensatz 
zu Studie 2 erfolgte eine Baselinemessung unter relativer Ruhe und Entspannung (nach dem 
Ausfüllen des Vorbefragungsbogens). Die weiteren Blutdruckmessungen erfolgten bei allen 
Probanden mindestens fünfmal (in der Bedingung „mit Kurzpausen“ zusätzlich jeweils nach 
den Kurzpausen) während der Untersuchung. Fehlerhafte Werte (50 mmHg < SBD > 250 
mmHg, 30 mmHg < DBD > 150 mmHg; Rau, 2006) wurden von den weiteren Auswertungen 
ausgeschlossen. 
Herzrate und Herzratenvariabilität. Die Herzrate (HR) der Probanden wurde wie in Studie 2 
während der gesamten Versuchsdauer mit dem Polar Herzratenmonitor (Polar S 810i, RS 800 
CX, Polar CS 600, Polar Electro Oy, Kempele, Finland) aufgezeichnet. Zusätzlich wurde ein 
Baselineintervall unter relativer Ruhe und Entspannung (fünf letzten Minuten während des 
Ausfüllens des Vorbefragungsbogens) erhoben. Die Daten wurden unter den gleichen 
Einstellungen und Vorgehensweisen wie in Studie 2 mit der Polar ProTrainer 5 Software und 
der HRV Analysis Software 1.1 (Niskanen et al., 2004) korrigiert und ausgewertet. Neben 
dem Baslineintervall wurden für alle Probanden acht Messwerte für die Herzrate und 
Parameter der Herzratenvariabilität (RMSSD, HF%, LF%, LF/HF; % = Power der Parameter) 
erhoben. Diese umfassten fünfminütige Intervalle nach der ersten bis zum Ende der sechsten 
Minuten zu Beginn der jeweiligen Arbeitsphase sowie vor dem Ende der Arbeitsphase 
(Intervallende eine Minute vor Ende der Arbeitsphase). 
Leistungsbezogene Variablen 
Leistungsindikatoren. Der Versuchsleiter erfasste auf einem standardisierten Protokollbogen 
für jede der vier Arbeitsphasen die Anzahl produzierter Tüten (Menge) sowie die Anzahl 
fehlerhafter Tüten (Fehler). Aus dem Quotient zwischen der Fehleranzahl und der Menge 
wurde für jede Arbeitsphase die Fehlerrate berechnet. Aufgrund der reduzierten Länge der 
letzten Arbeitsphase gingen nur die Summenwerte (Menge, Fehler) bzw. der Mittelwert 
(Fehlerrate) über alle Arbeitsphasen für die drei Variablen in die Auswertung ein (Menge:  = 
.91; Fehler:  = .87; Fehlerrate:  = .88). 
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Pausenmechanismen 
Rumination. Zur Erhebung des Grübelns über arbeitsbezogene Inhalte während der Pausen 
wurden vier Items von Cropley, Dijk und Stanley (2006) sowie Cropley und Millward Purvis 
(2003) für den Untersuchungskontexts angepasst. Die Probanden in der Bedingung „mit 
Kurzpausen“ bewerten dazu nach jeder Kurzpause auf einer siebenstufigen Skala (1 = 
„überhaupt nicht“, 7 = „die ganze Zeit“), inwiefern arbeitsbezogene, wiederkehrende 
Gedanken während der Kurzpausen auftraten („Haben Sie in den letzten 5 Minuten an die 
bisherige Arbeit gedacht?“, „Haben Sie in den letzten 5 Minuten an die Arbeit gedacht, die 
noch auf Sie zukommt?“, „Würden Sie ihre Gedanken in den letzten 5 Minuten als 
wiederholend beschreiben?“, „Hatten Sie in den letzten 5 Minuten das Gefühl, ihre Gedanken 
würden nur um ein Thema kreisen?“). Die internen Konsistenzen  für die Skala lagen bei 
.69, .70, .70 (Pause 1 bis 3). 
Mentale Anstrengung und Befindlichkeitsskalen. Für die bereits berichteten Skalen zur 
mentalen Anstrengung und zum Befinden (POMS: Negative Stimmungslage, Tatendrang, 
Müdigkeit) wurden als Prozessmaß Veränderungen während der Pausen (Differenz Wertnach der 
Pause - Wertvor der Pause) in der Bedingung „mit Kurzpausen“ betrachtet. Die internen 
Konsistenzen  für die Befindlichkeitsskalen beim Einsatz nach der Pause lagen im 
akzeptablen Bereich (Pause 1 bis 3; Negative Stimmungslage: .88, .91, .87; Tatendrang: .94, 
.95, .93; Müdigkeit: .86, .90, .89). 
Pausenbewertung. In Anlehnung an das Vorgehen von Henning, Bopp, Tucker, Knoph und 
Ahlgren (1997) bewerteten die Probanden in der Bedingung „mit Kurzpausen“ anhand von 
sieben Fragen die Akzeptanz des Pausensystems auf einer selbstentwickelten, siebstufigen 
Skala (1 = „gar nicht zutreffend“ bis 7 = „sehr zutreffend). Die Fragen (F) betrafen (1) das 
Bedürfnis nach mehr Pausen (F1„Die Kurzpausen waren zeitlich zu kurz.“, F2 „Ich hätte 
mehr Kurzpausen bei dieser Arbeit gebraucht.“), (2) den wahrgenommenen Erholungseffekt 
(F3 „Die Kurzpausen haben zu meiner Erholung während der Arbeit beigetragen.“), (3) die 
allgemeine Zufriedenheit mit dem Kurzpausensystem (F4 „Ich war mit dem 
Kurzpausensystem zufrieden.“), (4) die affektive Bewertung des Pauseninhalts (F5 „Die 
Kurzpauseninhalte waren angenehm.“), (5) das Bedürfnis nach zeitlicher Kontrolle bezüglich 
der Pausenorganisation (F6 „Ich hätte während der Arbeit lieber selbst bestimmt, wann ich 
Pause mache.“) und (6) das Erleben der Pausen als störende Unterbrechung (F7 „Die 
Kurzpausen haben mich in meiner Arbeit unterbrochen und dadurch gestört.“). Die Items 
wurden hier einzeln ausgewertet.  
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Physiologische Parameter. Als physiologische Indikatoren für Pausenprozesse wurden 
Veränderungswerte während der Pausen (vor der Pause vs. nach der Pause) im Blutdruck 
(DBD, SBD), der Herzrate sowie den verschiedenen Indikatoren der Herzratenvariabilität 
(RMSSD, HF%, LF%, LF/HF) betrachtet. Während diese Veränderungen bei den 
Blutdruckwerten nur zwischen den verschiedenen Pauseninhalten auswertbar waren, 
ermöglichte die kontinuierliche Erhebung der Herzrate (und der Herzratenvariabilität) hier 
auch Vergleiche zwischen allen vier Versuchsbedingungen. 
Kontrollvariablen 
In Anlehnung an Studie 2 wurden individuelle (Alter [Jahre], Geschlecht [0 = weiblich, 1 = 
männlich], Body-Mass-Index BMI [kg/m²], Schlafdauer [h], Alkoholkonsum am Vortrag [0 = 
nein, 1 = ja], Koffeinkonsum vor der Untersuchung [0 = nein, 1 = ja], die selbstberichtete 
physische Fitness [„Wie schätzen Sie ihre physische Fitness ein?“ Antwortformat: Notenskala 
von 1 bis 5], psychisches Wohlbefinden [WHO 5;  = .75]) sowie untersuchungsbezogene 
(Temperatur [°C], relative Luftfeuchte [%]; Isolationsgrad [0 = allein im Untersuchungsraum, 
1 = zweiter Proband arbeitet ohne visuellen Kontakt parallel], Tageszeit der Untersuchung [1 
= vormittags von 9-13 Uhr, 2 = nachmittags von 14 bis 18 Uhr]) Kontrollvariablen erhoben. 
Analysen zur Gleichverteilung der Kontrollvariablen (ANOVA, ²-Tests) in den einzelnen 
Versuchsbedingungen ergaben, dass diese Voraussetzung lediglich für die Variable 
„Isolationsgrad“ nicht erfüllt war (siehe Anhang 3-Tabelle A3.1). Im Gegensatz zur 
Bedingung „ohne Kurzpausen“ (allein: 5 %) war der Anteil an allein bzw. zu zweit 
durchgeführten Versuchen in den Bedingungen mit Kurzpausen wesentlich gleichverteilter 
(„allein“ im Mittel 54 %). Insofern muss bei der Ergebnisinterpretation der mögliche 
„Anwesenheitseffekt anderer Probanden im Labor“ für die Effekte des Faktors „Kurzpausen“ 
berücksichtigt werden. 
4.3.3.4 Versuchsdurchführung 
Zur Sicherung einer möglichst hohen Durchführungsobjektivität wurde ein standardisiertes 
Versuchsleitermanual mit allen Durchführungsschritten der Untersuchungen erstellt und die 
Versuchsleiter in dessen Nutzung halbtägig geschult. Vor Untersuchungsbeginn wurde der 
Laborraum ausreichend gelüftet. Die Temperatur (Klimaanlage) und die Beleuchtung 
(Raumlicht, Licht am Arbeitsplatz, Abdunkelung der Fenster) wurden im Labor bei den 
Versuchsreihen möglichst konstant gehalten bzw. pro Versuch auch kontrollierend erfasst 
(Temperatur und relative Luftfeuchte gemessen vor und nach dem Versuch mit dem BAPPU-
Gerät der Firma Elk, Krefeld).  
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Nachdem der Proband den Untersuchungsraum betreten hatte, wurde er durch den 
Versuchsleiter begrüßt und erhielt einen standardisierten Bogen zum Versuchsablauf sowie 
eine Arbeitsschutzbelehrung zum Verhalten am Arbeitsplatz. Die Probanden wurden 
zusätzlich belehrt den Arbeitsplatz nicht zu verlassen, das Mobiltelefon auszuschalten, keinen 
Kaugummi zu kauen, während der Untersuchung nichts zu essen oder zu trinken 
(Muskelbewegungen haben Einfluss auf die kardiovaskuläre Aktivierung; Task Force, 1996) 
sowie Gespräche während der Untersuchung mit dem Versuchsleiter oder anderen Personen 
im Labor zu unterlassen. Zusätzlich wurde den Probanden mitgeteilt, dass Toilettengänge 
möglichst vor Versuchsbeginn oder nach Versuchsende erfolgen sollen. Alle Probanden 
arbeiteten an einem Einzelarbeitsplatz und hatten keinen Kontakt zu anderen Personen im 
Raum als zum zuständigen Versuchsleiter. Nach visueller und mündlicher Instruktion legten 
die Probanden das Herzratenaufzeichnungsgerät in einer Kabine an. Danach befestigte der 
Versuchsleiter das Blutdruckmessgerät am gegenhändigen Arm. Die Herzratenaufzeichnung 
wurde schließlich gestartet und eine erste Blutdruckmessung durchgeführt (diese wurde nicht 
weiter ausgewertet, sondern sollte den Probanden nur das nachfolgende Vorgehen 
veranschaulichen). Die Versuchsleiter wurden bezüglich der Blutdruckgrenzwerte nach Rau 
(2006) geschult. Bei fehlerhaften Werten wurde die Blutdruckmessung wiederholt. Die 
Probanden bearbeiteten dann eine Fragebogenbatterie für ca. 6 Minuten (WHO 5 und drei 
Persönlichkeitsfragebögen, die hier nicht weiter ausgewertet werden). Anschließend wurde 
als Baselinewert unter Ruhe erneut der Blutdruck durch den Versuchsleiter gemessen sowie 
ein Marker zur Beendigung der Baseline für die Herzrate manuell gesetzt. Nach einer 
schriftlichen Instruktion zur Arbeitsaufgabe (Anhang 3) bearbeiteten die Probanden vier kurze 
Probeaufträge (5 Nägel und 9 Schrauben bei einer Taktrate von 60 Sekunden abpacken). Im 
Anschluss füllten die Probanden wieder Fragebögen aus und der Blutdruck wurde erneut 
gemessen. Nachfolgend begann die erste Arbeitsphase, der Versuchsleiter setzte erneut einen 
manuellen Marker in der Herzratenaufzeichnung. Während der Arbeitsphasen kontrollierte 
der Versuchsleiter, der hinter einer Schutzwand für den Probanden nicht sichtbar war, die 
Produktqualität (Menge, Fehleranzahl) und notierte diese auf einem standardisierten 
Protokoll. Zur Realisierung der Fremdtaktung löste der Versuchsleiter unterstützt durch ein 
computergesteuertes Tonsignal nach jeweils 192 Sekunden einen neuen Arbeitsauftrag für 
den Probanden aus. Der Auftragszettel kam dann mit der Auftragskiste über das Fließband 
zum Probanden. Ein Vorpacken bei schneller Arbeitsweise sollte damit verhindert werden, da 
die Art des nächsten Auftrages nicht bekannt war. Beobachtungen zeigten jedoch, dass einige 
Probanden durchaus Teilarten „vorstückelten“ (z.B. 10er Haufen Nägel sortieren). Am Ende 
der Arbeitsphase wurde erneut ein Marker auf der Herzratenuhr gesetzt, der Blutdruck 
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gemessen und die Probanden bearbeiteten einen Kurzfragebogen (Mentale Anstrengung, 
Befindlichkeitsskalen). In der Bedingung „ohne Kurzpausen“ wurde danach wieder ein 
Zeitmarker auf der Herzratenuhr gesetzt und die nächste Arbeitsphase startete. In der 
Bedingung „mit Kurzpausen“ erfolgte die fünfminütige Kurzpausenintervention. 
Anschließend bekamen die Probanden einen erweiterten Kurzfragebogen (Mentale 
Anstrengung, Befindlichkeitsskalen, Rumination), der Blutdruck wurde erneut gemessen und 
mit dem Beginn der neuen Arbeitsphase ein Zeitmarker für die Herzrate gesetzt. Diese 
Prozedur wiederholte sich in den nachfolgenden Arbeitsphasen. Nach Beendigung der nur 20 
Minuten dauernden vierten Arbeitsphase wurden erneut der Fehlbeanspruchungsfragebogen 
und der Befindlichkeitsfragebogen den Probanden ausgeteilt, die Körperbeschwerden, einige 
Kontrollvariablen, der Blutdruck sowie hier nicht weiter ausgewertete Persönlichkeits-
fragebögen gemessen. Abschließend wurden die Teilnehmer über den Untersuchungszweck 
aufgeklärt und erhielten die vereinbarte Vergütung. Die Gesamtversuchsdauer betrug ca. 3 
Stunden und 30 Minuten. 
4.3.3.5 Methoden der Datenauswertung 
Alle Auswertungen erfolgten mit dem Programm IBM SPSS Statistics für Windows Version 
22 (IBM, Chicago, IL). 
Zunächst wurden für alle Variablen verschiedene Verteilungsmaße (Mittelwerte, 
Standardabweichungen, Häufigkeiten bei kategorialen Variablen) sowie die Verteilungsform 
(Prüfung der Normalverteilung: Shapiro-Wilk-Test, grafische Analyse mit Histogrammen und 
QQ-Diagrammen, Analyse der Schiefe und Kurtosis nach Miles & Shevlin, 2001) analysiert. 
Im nächsten Schritt erfolgte korrelationsanalytisch die Identifikation potentieller Kovariaten 
(Miller & Chapman, 2001). Für diese und fragestellungsspezifische ergänzende 
Untersuchungen wurde der Pearson-Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient genutzt. 
Die Durchführung von Unterschiedsanalysen erfolgte je nach Erfassungshäufigkeit der 
abhängigen Variablen als ANOVA, ANCOVA bzw. AN(C)OVA mit Messwiederholung. 
Beim Einsatz des zuletzt genannten Verfahrens wurden die Freiheitsgrade bei Verletzung der 
Sphärizitätsannahme (Mauchly-Test) nach Greenhouse-Geisser korrigiert. Effektstärken 
werden wie in Studie 2 als  berichtet. 
Moderatoranalysen mit metrischem Moderator (Erholungsfähigkeit) erfolgten mittels 
moderierter multipler hierarchischer Regressionsanalyse (Cohen, Cohen, Aiken & West, 
2003) unter Mittelwertzentrierung des Moderators vor Bildung des Interaktionstermes 
zwischen unabhängiger Variable und Moderatorvariable. Bei kategorialen Moderator-
variablen mit ungleicher Häufigkeitsverteilung wurden stichprobengewichtete Effekt-
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kodierungen vorgenommen (Cohen et al., 2003). Als Effektmaß für den Moderatoreffekt wird 
f² (Aiken & West, 1991) berichtet (kleiner Effekt: .02 f² < .15, mittlerer Effekt: .15 f² < 
.35, großer Effekt: f²  .35; Cohen, 1992). Signifikante Moderatoreffekte wurden mit einem 
Excel-Tool von Dawson (2014) geplottet (± 1 Standardabweichung des Moderators). 
Unterschiede im Anstieg der Regressionsgeraden wurden zusätzlich mit diesem Tool 
statistisch geprüft (Dawson, 2014; Dawson & Richter, 2006). 
Mediationsanalysen (multiple, serielle) wurden mit dem PROCESS-Tool für SPSS von Hayes 
(2013, Modelle 4 und 6, Bootstrapmethode, 5000 Stichproben, bias corrected 95% 
Konfidenzintervalle) durchgeführt (Hayes, 2013; MacKinnon, Fairchild & Fritz, 2007). 
Schließt das 95% Konfidenzintervall für den indirekten Effekt „Null“ aus, deutet dies auf 
einen mit p < .05 signifikanten Effekt hin. 
Mediierte Moderationsanalysen erfolgten nach der vorgeschlagenen Vorgehensweise von 
Muller et al. (2005), hier mit dem PROCESS Tool von Hayes (2013), wobei die Wirkung des 
Interaktionseffektes von unabhängiger Variable und mittelwertzentriertem Moderator über 
verschiedene vermittelnde Variablen (Mediatoren) auf die abhängige Variable unter 
Adjustierung der Haupteffekte von unabhängiger Variable und Moderator geprüft wurde. 
Alle Analysen wurden für potentielle Kovariaten der abhängigen Variablen sowie 
Baselinewerte bei den physiologischen Indikatoren adjustiert. 
Die statistische Absicherung der Analysen erfolgte zweiseitig. Als signifikant wurden Effekte 
mit p  .05 bewertet. Aus explorativen Gründen werden auch tendenziell signifikante(.05 p
 .10) beschrieben oder visualisiert. 
4.3.4 Ergebnisse 
4.3.4.1 Datenaufbereitung 
Die Komplexität der erhobenen Daten und Hypothesen machte zunächst einige 
Strukturierungsmaßnahmen notwendig. Daten, die vor den Pausen gemessen wurden (mentale 
Anstrengung, affektives Erleben, Müdigkeit, DBD, SBD, HR, HRV), gingen in die 
Auswertungen als gemittelte Werte ein und repräsentieren das Ausmaß während der „Arbeit“. 
Zur Prüfung der Mediationshypothesen wurden für alle Variablen Veränderungswerte 
berechnet (t4.2– t1.1 bzw. Wert nach der Pause - Wert vor der Pause). Für alle Variablen für die 
Veränderungswerte während der Pause berechenbar waren (Mentale Anstrengung, affektives 
Erleben, Müdigkeit, DBD, SBD, HR, HRV), wurde zusätzlich die mittlere Änderung über alle 
drei Pausen betrachtet. 
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Im ersten Schritt wurden für alle Variablen in allen Versuchsbedingungen Mittelwerte und 
Standardabweichungen berechnet und die Annahme normalverteilter Daten geprüft (Anhang 
3-Tabelle A3.2). Insbesondere die Daten zu den berichteten Körperbeschwerden sowie zur 
negativen Stimmungslage waren teilweise linksschief verteilt. Dies wurde deskriptiv auch 
durch starke Bodeneffekte (Negative Stimmungslage: MArbeit = 0.56, Maximalwert bei 
Körperbeschwerden am Arbeitsende: Munterer Rücken = 1.93) gestützt. Eine Logarithmierung (ln 
x) der Daten brachte jedoch keine Verbesserung der Verteilungseigenschaften, so dass hier 
mit den untransformierten Werten weitergerechnet wurde. Ebenso waren die Daten für HRV 
(LFHF) sowie die Fehlerrate linksschief verteilt. Eine Datentransformation (ln x) verbesserte 
die Verteilungseigenschaften, so dass hier mit transformierten Werten weitergerechnet wurde. 
4.3.4.2 Ermittlung potentieller Kovariaten 
Im nächsten Schritt wurden mittels Korrelationsanalysen für alle erhobenen 
Fehlbeanspruchungsindikatoren und Pausenmechanismen signifikante Kovariaten ermittelt 
(Miller & Chapman, 2001). Die Ergebnisse sind in Anhang 3-Tabelle A3.3 dokumentiert. 
Bortz und Schuster (2010) empfehlen jedoch in statistischen Analysen nicht zu viele 
Kovariablen gleichzeitig zu kontrollieren. Die Berechnungen wurden deshalb immer nur für 
die Kovariate kontrolliert, die (1) bei einer abhängigen Variable, den stärksten Zusammen-
hang aufwies oder (2) bei Mehrfachmessungen mit der abhängigen Variable zu allen 
Messzeitpunkten zusammenhing. 
4.3.4.3 Kurzpausen, Fehlbeanspruchungsfolgen und kardiovaskuläre Erholung 
Die varianzanalytischen Ergebnisse zum Einfluss von Kurzpausen auf verschiedene 
Fehlbeanspruchungsindikatoren befinden sich in Tabelle 27. Während das Stresserleben über 
die Versuchsdauer signifikant abnahm und die negative Stimmungslage sich nicht signifikant 
änderte, nahmen allen anderen selbstberichteten Indikatoren psychischer Fehlbean-
spruchungsfolgen über die Versuchsdauer zu. Eine Zunahme berichteter Körperbeschwerden 
in den Bereichen Nacken, Schulter, oberer und unterer Rücken, Ellenbogen und Füße war 
über die Versuchsdauer sichtbar. Bis auf den Parameter RMSSD, der über die Versuchsdauer 
signifikant anstieg, änderten sich die physiologischen Indikatoren mit zunehmender 
Arbeitszeit nicht signifikant. Die angenommenen direkten Effekte von Kurzpausen auf eine 
Reduktion von Fehlbeanspruchungsfolgen konnten für keine der untersuchten Variable 
bestätigt werden. Es gab einen Hinweis, dass Probanden in der Bedingung „mit Kurzpausen“ 
(M = 1.54) mehr Stress erleben als Probanden in der Bedingung „ohne Kurzpausen“ (M = 
1.37, p = .098), wobei weitere Analysen Ausgangswertunterschiede als ursächlich nahe legen.  
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Tabelle 27. Ergebnisse der AN(C)OVAs (mit Messwiederholung) für den Einfluss von Kurzpausen auf Fehlbeanspruchungsfolgen
Zeit Z Kurzpausenbedingung K Z x K
Fehlbeanspruchungsfolgen F df p F df p F df p
Subjektiv-Psychisch
Fehlbeanspruchung 136.30 (1, 81) .000 0.63 0.46 (1, 81) .502 0.01 0.01 (1, 81) .941 0.00
Ermüdung 101.66 (1, 81) .000 0.56 1.12 (1, 81) .292 0.01 0.85 (1, 81) .359 0.01
Monotonie 134.81 (1, 81) .000 0.63 0.00 (1, 81) .981 0.00 0.19 (1, 81) .663 0.00
Sättigung 161.03 (1, 81) .000 0.67 0.00 (1, 81) .955 0.00 0.00 (1, 81) .984 0.00
Stress 4.07 (1, 81) .047 0.05 2.81 (1, 81) .098 0.03 2.40 (1, 81) .125 0.03
MA 45.83 (1.6, 131.2) .000 0.36 0.92 (1, 81) .341 0.01 0.44 (1.6, 131.2) .604 0.01
NS 3.16 (1.4, 114) .064 0.04 0.44 (1, 81) .508 0.01 0.48 (1.4, 114) .553 0.01
Tatendrang 45.78 (1.7, 134.9) .000 0.36 0.00 (1, 81) .996 0.00 0.49 (1.7, 134.9) .582 0.01
Müdigkeit 56.84 (1.6, 129.4) .000 0.41 0.03 (1, 81) .873 0.00 2.01 (1.6, 129.4) .147 0.02
Subjektiv-Physisch 
(Körperbeschwerden)
Hände links 3.10 (1, 81) .082 0.04 1.19 (1, 81) .280 0.01 0.30 (1, 81) .585 0.00
Hände rechts 2.34 (1, 81) .130 0.03 0.95 (1, 81) .332 0.01 0.00 (1, 81) .954 0.00
Nacken 40.89 (1, 81) .000 0.34 0.06 (1, 81) .813 0.00 1.71 (1, 81) .195 0.02
Schulter 38.67 (1, 81) .000 0.32 0.94 (1, 81) .336 0.01 1.02 (1, 81) .316 0.01
Oberer Rücken 33.11 (1, 81) .000 0.29 1.53 (1, 81) .220 0.02 0.04 (1, 81) .835 0.00
Ellenbogen 6.42 (1, 81) .013 0.07 0.42 (1, 81) .518 0.01 0.44 (1, 81) .510 0.01
Unterer Rücken 35.83 (1, 81) .000 0.31 0.02 (1, 81) .889 0.00 0.53 (1, 81) .469 0.01
Hüfte 9.00 (1, 81) .004 0.10 0.04 (1, 81) .839 0.00 0.34 (1, 81) .562 0.00
Knie 1.62 (1, 81) .207 0.02 0.16 (1, 81) .694 0.00 2.22 (1, 81) .140 0.03
Füße 9.58 (1, 81) .003 0.11 1.83 (1, 81) .179 0.02 3.56 (1, 81) .063 0.04
Physiologisch
DBD1, 2 0.83 (1.7, 125) .423 0.01 0.09 (1, 72) .766 0.00 0.92 (1.7, 125) .391 0.01
SBD1, 2 0.35 (2, 152) .709 0.01 1.73 (1, 76) .192 0.02 0.06 (2, 152) .947 0.00
HR1 0.08 (1.3, 96.5) .834 0.00 0.57 (1, 77) .453 0.01 1.19 (1.3, 96.5) .290 0.02
RMSSD1, 3 6.48 (1.4, 109.2) .006 0.08 2.60 (1, 76) .111 0.03 1.10 (1.4, 109.2) .319 0.01
HF1, 3 0.02 (1.7, 128.4) .962 0.00 0.93 (1, 76) .338 0.01 1.24 (1.7, 128.4) .289 0.02
LF1, 2 0.26 (1.8, 133.8) .741 0.00 0.48 (1, 76) .491 0.01 0.75 (1.8, 133.8) .460 0.01
ln LFHF1, 3 1.49 (1.7, 126.4) .230 0.02 0.55 (1, 75) .462 0.01 1.42 (1.7, 126.4) .246 0.02
Leistungsbezogen
Menge2 0.14 (1, 80) .707 0.00
Fehler 0.68 (1, 81) .412 0.01
ln Fehlerrate4 0.36 (1, 80) .552 0.00
Anmerkungen. MA = Mentale Anstrengung, NS = negative Stimmungslage, DBD = diastolischer Blutdruck, SBD = systolischer Blutdruck, HR = Herzrate, ln = logarithmierte 
Werte (ln x). 1 adjustiert für Baselinewert (Ruhe), 2 adjustiert für Geschlecht, 3 adjustiert für Alter, 4 adjustiert für relative Luftfeuchte. 
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Der tendenzielle zeitliche Kurzpauseneffekt für die wahrgenommenen Beschwerden in den 
Füßen ergab ein hypothesenkonträres Ergebnismuster mit einer stärkeren Beschwerde-
zunahme über die Arbeitszeit in der Bedingung „mit Kurzpausen“ (M  = 0.62, SD = 1.04) als 
in der Bedingung „ohne Kurzpausen“ (M  = 0.15, SD = 0.67). Aufgrund der Befunde muss 
Hypothese 1.1 abgelehnt werden.
In Hypothese 1.2 wurde angenommen, dass die Beziehung zwischen Kurzpausen und 
Fehlbeanspruchungsfolgen durch kardiovaskuläre Erholungsprozesse vermittelt wird. Obwohl 
keine direkten Effekte der Kurzpausenbedingung auf das Ausmaß der Fehlbean-
spruchungsindikatoren bestätigt werden konnten (Bedingung für Mediation nach Baron & 
Kenny, 1986), haben andere Autoren argumentiert, dass indirekte Effekte durchaus im Falle 
von Suppressionseffekten vorliegen können (Rucker, Preacher, Tormala & Petty, 2011). 
Bedingungen in einem solchen Modell sind zumindest (1) signifikante Beziehungen zwischen 
der unabhängigen Variable (Kurzpausenbedingung) und dem Mediator (kardiovaskuläre 
Erholung in der Pause) sowie (2) zwischen dem Mediator und der abhängigen Variable 
(Fehlbeanspruchungsfolge). In dieser Untersuchung wurden solche multiplen Mediations-
modelle (die mittlere Veränderungsmaße der verschiedenen kardiovaskulären Erholungsmaße 
HR, RMSSD, HF%, LF%, LF/HF über die drei Pausen werden gleichzeitig als Mediatoren im 
Modell aufgenommen) mit dem PROCESS-Tool für SPSS von Hayes (2013, Modell 4, 
Adjustierung für Alter und Geschlecht) für alle Fehlbeanspruchungsmaße (Änderung vom 
Arbeitsbeginn zum Arbeitsende:  = WertArbeitsende - WertArbeitsbeginn; für physiologische Maße: 
:  = (WertArbeitsende - WertArbeitsbeginn)/WertBaseline; für Leistungsmaße wurden Gesamtwerte 
genutzt) geprüft.  
Die Prüfung der Bedingung 1 mittels logistischer Regression (Adjustierung für Alter und 
Geschlecht) ergab zunächst, dass in der Bedingung „mit Kurzpausen“ während der Pausenzeit 
die Herzrate stärker abnahm als in der Bedingung „ohne Kurzpausen“ (b = -0.51, SE = 0.20, p
= .009,  HRmit Kurzpausen = -3.43, SD = 2.06,  HRohne Kurzpausen = -2.01, SD = 1.63). Für alle 
anderen kardiovaskulären Erholungsindikatoren zeigten sich keine signifikanten 
Veränderungen in Abhängigkeit von der Kurzpausenbedingung (alle ps > .286).  
Die Prüfung der Bedingung 2 ergab, dass eine stärkere Abnahme der Herzrate während der 
Kurzpausen mit einer stärkeren Zunahme an Ermüdung (b = -0.07, SE = 0.03, p = .031), 
Beschwerden der rechten Hand (b = -0.20, SE = 0.08, p = .016) und im Nackenbereich (b = -
0.19, SE = 0.07, p = .011), einer stärkeren Abnahme der Herzrate (b = 0.02, SE = 0.01, p = 
.005) und einer höheren produzierten Gesamtmenge (b = -1.45, SE = 0.71, p = .045) während 
der Arbeit in Verbindung stand. Zusätzlich ging eine stärkere Zunahme von Indikatoren 
parasympathischer Aktivierung (Herzratenvariabilität) während der Pausen mit einer 
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geringeren Zunahme an mentaler Anstrengung (  HF: b = -3.46, SE = 1.27, p = .008), 
Beschwerden in der rechten Hand (  RMSSD: b = -0.12, SE = 0.05, p = .012) und der 
Ellenbogen (  HF: b = -0.08, SE = 0.03, p = .010) über die Versuchsdauer einher. 
Die Prüfung indirekter Effekte zeigte, dass die durchschnittliche Änderung der Herzrate in 
den Pausen tatsächlich die Beziehung zwischen der Kurzpausenbedingung und der 
Veränderung psychischer Ermüdung (b = 0.10, SE = 0.07, 95% CI [0.003, 0.268]), der 
Herzrate (b = -0.03, SE = 0.01, 95% CI [-0.058, -0.010]), den Beschwerden in der rechten 
Hand (b = 0.31, SE = 0.21, 95% CI [0.020, 0.922]), den Nackenbeschwerden (b = 0.25, SE = 
0.14, 95% CI [0.054, 0.624]) und der produzierten Gesamtmenge (b = 2.12, SE = 1.28, 95% 
CI [0.331, 5.918]) unter Abwesenheit direkter Effekte (alle 95% CIs schlossen Null mit ein) 
vermittelte. 
Die berichteten Befunde scheinen insgesamt etwas widersprüchlich. Eine 
kurzpauseninduzierte Absenkung der Herzrate steigerte die Produktivität, ging aber 
gleichzeitig mit mehr berichteten psychischen und physischen Ermüdungssymptomen und 
einer stärkeren kardiovaskulären Deaktivierung einher. Eine Erklärung bietet das kognitiv-
energetische Modell der Handlungsregulation von Hockey (1997). Demnach muss zur 
Aufrechterhaltung der durch das Taktungsparadigma salient gewordenen Leistungsziele bei 
gleichzeitiger psychophysiologischer Deaktivierung Zusatzaufwand in Form erhöhter 
mentaler Anstrengung betrieben werden. Diese Anstrengungssteigerung sollte sich dann in 
erhöhten psychophysischen Kosten (mehr psychisches und physisches Ermüdungserleben) 
niederschlagen. Tatsächlich unterschied sich die berichtete mentale Anstrengung im 
Versuchsverlauf nicht in Abhängigkeit von der Kurzpausenbedingung (Zeit x Kurzpausen-
bedingung: F(4, 248) = 0.49, p = .697,  = 0.01; Kurzpausenbedingung: F(1, 81) = 0.93, p = 
.339,  = 0.01). Allerdings nahm in der Bedingung „mit Kurzpausen“ die mentale 
Anstrengung während der Pausen signifikant ab (t(62) = -7.12, p < .001, M = -19.59, SD = 
21.84). Während der Arbeitsphasen stieg deshalb die notwendige mentale Anstrengung zur 
Ausführung der Aufgaben in der Bedingung „mit Kurzpausen“ (M = 21.92, SD = 18.17) im 
Mittel stärker an als in der Bedingung „ohne Kurzpausen“ (M = 9.25, SD = 10.48, t(56.69) = -
3.86, p < .001). Die Zunahme an mentaler Anstrengung innerhalb der Arbeitsphasen 
korrelierte negativ mit der Änderung der Herzrate während der Pausen (r = -.22, p < .05) und 
positiv mit der Zunahme an Ermüdung über den Versuchsverlauf (r = .24, p < .05). Die 
Ermüdungszunahme war gleichzeitig positiv mit der produzierten Gesamtmenge korreliert (r
= .33, p < .01). Es wurde deshalb ein sequentielles Mediationsmodell (Kurzpausenbedingung 
 HRPause  Mentale Anstrengung während Arbeitsphase  Fehlbeanspruchungs-
folgen) mit dem PROCESS-Tool für SPSS von Hayes (2013, Modell 6) getestet. Das 
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komplette Modell mit zwei Mediatoren musste jedoch abgelehnt werden. Bestätigt werden 
konnten die Mediationsmodelle (1) Kurzpausenbedingung  Mentale Anstrengung 
während Arbeitsphase  Ermüdung (b = 0.17, SE = 0.05, 95% CI [0.028, 0.241]) sowie (2) 
Kurzpausenbedingung  Mentale Anstrengung während Arbeitsphase  Ermüdung 
Gesamtmenge (b = 0.72, SE = 0.50, 95% CI [0.114, 2.424]). Bei der Prüfung multipler 
Mediationsmodelle (gleichzeitige Aufnahme der Mediatoren  HRPause und  Mentale 
Anstrengung während Arbeitsphase) ergab sich, dass (1) beide Mediatoren voneinander 
unabhängig wirkten, dass (2) die Änderung der mentalen Anstrengung während der Arbeit 
nur die Effekte der Kurzpausenbedingung auf die Zunahme an Ermüdung vermittelte und (3) 
die Änderung der Herzrate während der Pausen die Effekte der Kurzpausenbedingung auf die 
Zunahme physischer Beschwerden, der Änderung der Herzrate über den Versuchsverlauf und 
die produzierte Gesamtmenge vermittelte. 
Insgesamt kann die Annahme in Hypothese 1.2, dass die kardiovaskuläre Erholung die 
Beziehung zwischen Kurzpausenbedingung und Fehlbeanspruchungsfolgen vermittelt in der 
erwarteten Richtung nur für die Änderung der Herzrate während der Pausen und ihrem 
Beitrag zu Erhöhung der Produktivität angenommen werden (partielle Annahme von 
Hypothese 1.2d). 
4.3.4.4 Erholungsfähigkeit als Moderator der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von 
Kurzpausen 
In Fragestellung 2 sollte der Beitrag der individuellen Erholungsfähigkeit als Moderator für 
die Beziehung zwischen der Kurzpausenbedingung und dem Anstieg an Fehlbean-
spruchungsfolgen (Hypothese 2.1) sowie die mögliche vermittelnde Rolle kardiovaskulärer 
Erholungsprozesse (Hypothese 2.2) genauer geprüft werden.  
Die Prüfung der Hypothese 2.1 erfolgte durch moderierte multiple Regressionsanalysen 
(Cohen et al., 2003) mit gewichteter Effektkodierung aufgrund der ungleichen 
Stichprobengrößen in den Zellen der Kurzpausenbedingung (nmit Kurzpause = 63; nohne Kurzpause = 
20). Alle Ergebnisse sind vollständig in Anhang 3-Tabelle A3.4 dokumentiert.  
Ein signifikanter Moderatoreffekt der Erholungsfähigkeit konnten nur für die Zunahme der 
Beschwerden in der linken (Pause x Erholungsfähigkeit: b = 0.01, SE = 0.005, p < .05, R² = 
.07, f² = .07) und der rechten Hand (Pause x Erholungsfähigkeit: b = 0.05, SE = 0.022, p < 
.05, R² = .05, f² = .05) über die Arbeitszeit nachgewiesen werden. Wie Abbildung 9 zeigt, 
nahmen für erholungsfähige Probanden die Beschwerden in der linken Hand in der 
Bedingung mit Kurzpausen im Vergleich zur Bedingung ohne Kurzpausen stärker zu. Bei 
erholungsunfähigen Personen hatte die Kurzpausenbedingung keinen signifikanten Einfluss 
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auf die Beschwerdezunahme. Für die Änderung der Beschwerden in der rechten Hand äußerte 
sich der moderierende Effekt der Erholungsfähigkeit insofern, als dass in der Bedingung ohne 
Kurzpausen erholungsfähige Personen eine Beschwerdeabnahme und erholungsunfähige 
Personen eine Beschwerdezunahme berichteten ( Erholungsfähigkeit = -0.49, p = .027).  
A. Hände - links B. Hände - rechts 
bErholungsunfähig = -0.04, p = .068 
bErholungsfähig = 0.06, p = .005 
bErholungsunfähig = -0.17, p = .240 
bErholungsfähig = 0.18, p = .217
Abbildung 9. Veränderung der Körperbeschwerden in der linken (A) und rechten (B) Hand vom Arbeitsanafang 
zum Arbeitsende in Abhängigkeit von der Kurzpausenbedingung und der Erholungsfähigkeit 
(Erholungsfähigkeit: ± 1 Standardabweichung)
In der Bedingung ohne Kurzpausen hatte die Erholungsfähigkeit keinen moderierenden Effekt 
( Erholungsfähigkeit = 0.15, p = .238). Entgegen der Annahmen Hypothese 2.1 verstärkte eine hohe 
Erholungsfähigkeit nicht die beanspruchungsoptimierenden Effekte der Kurzpausen. 
Hypothese 2.1 ist daher abzulehnen. Eine andere Interpretation der Abbildung deutet aber 
daraufhin, dass beim Einsatz von Kurzpausen der negative Einfluß der Erholungsunfähigkeit 
auf die Zunahme an Beschwerden in den Händen reduziert wird. 
Zusätzlich ging, erwartungskonform, eine höhere Erholungsfähigkeit mit einer geringeren 
Zunahme an Müdigkeitserleben vom Arbeitsanfang zum Arbeitsende einher (b = -0.08, SE = 
0.04, p < .05). Für alle anderen Fehlbeanspruchungsindikatoren waren die Haupteffekte der 
Erholungsfähigkeit sowie die Interaktionseffekte mit der Kurzpausenbedingung nicht 
signifikant. 
Da ein signifikanter Interaktionseffekt der Erholungsfähigkeit und der Kurzpausenbedingung 
nur für die Zunahme der Beschwerden in den Händen vorlag, konnte Hypothese 2.2 auch nur 
für dieses Modell getestet werden. Partialkorrelationsanalysen (Kontrolle von Alter und 
Geschlecht) zeigten zunächst, dass das Ausmaß der Erholungsfähigkeit nicht signifikant mit 
kardiovaskulären Erholungsprozessen in Verbindung stand (n = 80; r  HR = -.16, p = .165; r
RMSSD = .10, p = .381; r  HF = .04, p = .716; r  LF = .04, p = .706; r  LFHF = -.07, p = .521). Eine 
wiederholte, getrennte Analyse in den Bedingungen ohne und mit Kurzpausen erbrachte keine 
anderen Ergebnisse. Die Prüfung von indirekten Effekten zeigte, dass kardiovaskuläre 
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Erholungsprozesse den interaktiven Einfluss von Kurzpausenbedingung und 
Erholungsfähigkeit auf die Zunahme von Beschwerden in der linken (Totaler indirekter 
Effekt: b = -0.003, SE = 0.002, 95% CI[-0.006, 0.004]) und rechten Hand (Totaler indirekter 
Effekt: b = -0.003, SE = 0.012, 95% CI[-0.031, 0.017]) nicht vermittelten. Hypothese 2.2 
muss demzufolge abgelehnt werden. 
4.3.4.5 Pauseninhalt als Moderator der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von 
Kurzpausen 
In Fragestellung 3 sollte untersucht werden, ob der Pauseninhalt die Wirkung von Kurzpausen 
auf die Optimierung von Fehlbeanspruchungsfolgen moderiert (Hypothese 3.1) und ob diese 
Effekte durch das Ausmaß kardiovaskuläre Erholungsprozesse vermittelt werden (Hypothese 
3.2). 
Die kompletten Ergebnisse zur Prüfung der ersten Teilfragestellung sind in Anhang 3-Tabelle 
A3.5 dokumentiert. Zwei signifikante Interaktionseffekte mit einer stärkeren Zunahme des 
Stresserlebens (Passiv-Ruhe vs. Kontrollbedingung: F(1, 39) = 4.21, p = .047,  = 0.10) 
sowie der Beschwerden in den Knien (Aktiv-körperliche Aktivität vs. Kontrollbedingung: 
F(1, 39) = 4.74, p = .039,  = 0.11) in der Kurzpausen- im Vergleich zur Kontrollbedingung 
waren auf Ausgangswertdifferenzen zurückzuführen (Anhang 3-Abbildungen A3.2-3.4). 
Zusätzlich zeigte sich, dass die passive Kurzpausenbedingung mit klassischer Musik im 
Vergleich zur Kontrollbedingung generell mit mehr Stresserleben einherging (Abbildung 10-
A) und zu einem stärkeren Anstieg an Müdigkeitserleben während der Arbeitszeit führte 
(Abbildung 10-B). Ein tendenziell signifikanter Haupteffekt „Kurzpausenbedingung“ für die 
berichtete psychische Ermüdung (BMS; passiv-klassische Musik vs. Kontrollbedingung: F(1, 
39) = 3.55, p = .067,  = 0.08, Mohne Kurzpausen = 1.86, Mpassiv-klassische Musik = 2.02, SE = 0.64) 
unterstützt den zweiten Befund. Weiterhin berichteten die Probanden in der Bedingung mit 
passiven Ruhpausen einen stärkeren Anstieg an Beschwerden in den Füßen im Vergleich zur 
Kontrollbedingung (Abbildung 10-C), wobei die sichtbaren Bodeneffekte auf ein generell 
geringes erlebtes Beschwerdeausmaß hindeuten. Es ergab sich ein Hinweis auf einen im 
Mittel höheren systolischen Blutdruck in der Bedingung mit aktiven Kurzpausen im Vergleich 
zur Kontrollbedingung (F(1, 36) = 2.97, p = .093,  = 0.08, Mohne Kurzpausen = 129.69, Maktiv-
körperliche Aktivität = 135.88, SE = 3.97). Im nächsten Schritt wurden Unterschiede in der 
kardiovaskuläre Erholungsreaktion (  HR,  RMSSD,  HF,  LF,  LF/HF) während der 
Pausen genauer analysiert. In allen Versuchsbedingungen nahm die Herzrate in allen 
Erholungsphasen ab (alle ps  .002). Zusätzlich stieg der Parameter der Herzratenvariabilität 
RMSSD in der Bedingung „ohne Kurzpausen“ während der zweiten Vergleichsperiode (M = 
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1.87, SD = 3.61, t(19) = 2.32, p = .032) und in der Bedingung mit „passiven Ruhepausen“ in 
der ersten (M = 2.32, SD = 4.24, t(19) = 2.44, p = .025) und dritten Pause (M = 2.46, SD = 
4.79, t(19) = 2.29, p = .033) signifikant an. Für alle anderen kardiovaskulären Parameter 
fanden sich keine signifikanten Änderungen während der Erholungsphase.  
A.
B.
C.
Abbildung 10. Einfluss des Inhaltes von Kurzpausen auf (A) das Erleben von Stress, (B) den Anstieg der 
berichteten Müdigkeit und (C) den Anstieg von Beschwerden in den Füßen. Balken repräsentieren 
Standardfehler
Eine zweite Analyse (Tabelle 28) ergab, dass die untersuchte kardiovaskuläre 
Erholungsreaktion sich im Versuchsverlauf nicht änderte und diese auch nicht durch den 
Pauseninhalt moderiert wurde. 
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Tabelle 28. Einfluss des Inhaltes von Kurzpausen auf die kardiovaskuläre Erholung während der Pausen im 
Vergleich zu einer Kontrollbedingung (ANCOVA mit Messwiederholung)
  Vergleich  
(KG vs.) 
          
 Variable F df1 df2 p 
Zeit Z
 HR passiv-Ruhe 0.04 1.6 60.4 .942 0.00 
passiv-kl.Musik 2.70 2 72 .074 0.07 
aktiv 1.01 2 76 .369 0.03 
 RMSSD passiv-Ruhe 0.61 2 72 .548 0.02 
passiv-kl.Musik 0.24 2 70 .785 0.01 
aktiv 0.50 2 74 .609 0.01 
 HF passiv-Ruhe 0.05 2 72 .955 0.00 
passiv-kl.Musik 0.03 2 70 .969 0.00 
aktiv 0.01 2 74 .991 0.00 
 LF passiv-Ruhe 0.68 2 72 .511 0.02 
passiv-kl.Musik 0.30 2 70 .745 0.01 
aktiv 1.33 2 74 .272 0.04 
 ln LFHF passiv-Ruhe 0.55 2 72 .577 0.02 
passiv-kl.Musik 0.33 2 70 .722 0.01 
aktiv 0.76 2 74 .472 0.02 
Kurzpausenenbedingung K
 HR passiv-Ruhe 1.32 1 37 .259 0.03 
passiv-kl.Musik 2.27 1 36 .141 0.06 
aktiv 21.17 1 38 .000 0.36 
 RMSSD passiv-Ruhe 0.95 1 36 .335 0.03 
passiv-kl.Musik 0.18 1 35 .677 0.01 
aktiv 1.02 1 37 .320 0.03 
 HF passiv-Ruhe 2.88 1 36 .099 0.07 
passiv-kl.Musik 0.65 1 35 .424 0.02 
aktiv 0.08 1 37 .778 0.00 
 LF passiv-Ruhe 0.37 1 36 .549 0.01 
passiv-kl.Musik 0.58 1 35 .451 0.02 
aktiv 3.45 1 37 .071 0.09 
 ln LFHF passiv-Ruhe 0.07 1 36 .801 0.00 
passiv-kl.Musik 0.21 1 35 .648 0.01 
aktiv 0.19 1 37 .669 0.01 
Z x K
 HR passiv-Ruhe 0.86 1.6 60.4 .407 0.02 
passiv-kl.Musik 1.55 2.0 72 .220 0.04 
aktiv 0.23 2.0 76 .792 0.01 
 RMSSD passiv-Ruhe 2.55 2.0 72 .085 0.07 
passiv-kl.Musik 1.13 2.0 70 .330 0.03 
aktiv 1.22 2.0 74 .301 0.03 
 HF passiv-Ruhe 0.15 2.0 72 .859 0.00 
passiv-kl.Musik 0.06 2 70 .941 0.00 
aktiv 0.73 2 74 .486 0.02 
 LF passiv-Ruhe 0.54 2 72 .584 0.02 
passiv-kl.Musik 0.28 2 70 .756 0.01 
aktiv 1.04 2 74 .358 0.03 
 ln LFHF passiv-Ruhe 0.53 2 72 .590 0.02 
passiv-kl.Musik 0.31 2 70 .731 0.01 
  aktiv 2.59 2 74 .082 0.07 
Anmerkung. KG = Kontrollbedingung ohne Kurzpausen;  = Veränderungswerte (= nach „Pause – vor „Pause); 
alle Berechnungen adjustiert für Baselinewerte; Adjustierung für Alter:  RMSSD,  HF,  ln LFHF; 
Adjustierung für Geschlecht:  LF. 
Lediglich für die Änderung der Herzrate während der Pausen fand sich ein signifikanter 
Haupteffekt für den Vergleich aktiver Kurzpausen mit der Kontrollbedingung. So senkte sich 
in der Bedingung mit aktiven Kurzpausen die Herzrate im Durchschnitt mehr als doppelt so 
stark ab (M = -4.56, SD = 1.76) wie in der Bedingung ohne Kurzpausen (M = -2.01, SD = 
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 3 
177 
1.63). Für die berichteten Effekte des Pauseninhaltes auf das Stress-, Müdigkeits- und 
Beschwerdeerleben in den Füßen wurde zusätzlich die mögliche vermittelnde Rolle 
kardiovaskulärer Erholungsprozesse (  HR,  RMSSD,  HF,  LF,  LF/HF) geprüft 
(PROCESS SPSS; multiple Mediation). Die Analysen ergaben, dass kardiovaskuläre 
Erholungsprozesse keine vermittelnde Funktion für die drei berichteten Effekte in Abbildung 
10 hatten (alle 95% CIs schlossen „Null“ mit ein). 
In Bezug auf Hypothese 3.1 fanden sich vereinzelt moderierende, aber eher erwartungs-
konträre Effekte des Pauseninhaltes auf die beanspruchungsoptimierende Kurzpausen-
wirkung, was zur Ablehnung der Hypothese führte. Hypothese 3.2 musste ebenso abgelehnt 
werden. 
4.3.4.6 Erholungsfähigkeit als Moderator für den Einfluss des Pauseninhaltes auf die 
beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen 
Bei den folgenden Analysen sollte genauer untersucht werden, ob die individuelle 
Erholungsfähigkeit eventuell die beanspruchungsoptimierenden Effekte verschiedener 
Pauseninhalte im Vergleich zu pausenloser Arbeit moderiert und ob dabei das Ausmaß 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse eine vermittelnde Rolle spielt (Fragestellung 4). 
Die statistischen Analysen zur ersten Teilfragestellung erfolgten mittels moderierter multipler 
Regressionsanalysen (vollständige Ergebnisübersicht in Anhang 3-Tabelle A3.6). Signifikante 
Interaktionseffekte zwischen der Kurzpausenbedingung und der Erholungsfähigkeit fanden 
sich (1) für die Veränderung der mentalen Anstrengung über die Arbeitszeit beim Vergleich 
zwischen Ruhepausen und der Kontrollbedingung (b = -8.85, SE = 3.28, p = .01, R² = .26, f² = 
.20), (2) für die Veränderung der Beschwerden über die Arbeitszeit in der linken Hand bei 
allen drei Vergleichen mit der Kontrollbedingung (passiv-Ruhe: b = 0.07, SE = 0.03, p = .046, 
R² = .12, f² = .11; passiv-klassische Musik: b = 0.05, SE = 0.02, p = .003, R² = .23, f² = .26; 
aktiv: b = 0.05, SE = 0.02, p = .040, R² = .15, f² = .12), (3) für die Veränderung der 
Beschwerden in der rechten Hand über die Arbeitszeit beim Vergleich der 
Kurzpausenbedingung passiv-klassische Musik mit der Kontrollbedingung (b = 0.25, SE = 
0.11, p = .035, R² = .15, f² = .13), während beim Vergleich zwischen der 
Kurzpausenbedingung passiv-Ruhe mit der Kontrollbedingung knapp das 5%-
Signifikanzniveau verfehlt wurde (b = 0.18, SE = 0.09, p = .060, R² = .15, f² = .10). Zusätzlich 
zeigte sich (4) ein signifikanter Interaktionseffekt beim Vergleich der Kurzpausenbedingung 
passiv-klassische Musik und der Kontrollbedingung für die Vorhersage der Veränderung von 
Beschwerden in den Füßen über die Arbeitszeit (b = 0.18, SE = 0.06, p = .005, R² = .24, f² = 
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.24) sowie tendenziell signifikante Interaktionseffekte für die Vorhersage der Veränderung 
von Knie- und unteren Rückenbeschwerden (alle ps = .068). 
Abbildung 11 zeigt den Effekt für die Veränderung der mentalen Anstrengung über die 
Arbeitszeit. Während, wie in Hypothese 4.1 angenommen, für erholungsfähige Probanden 
regelmäßige, kurze Ruhepausen im Vergleich zur pausenlosen Kontrollbedingung zu einer 
signifikanten Reduktion des arbeitsinduzierten Anstiegs mentaler Anstrengung führten, hatten 
derartige Kurzpausen für erholungsunfähige Probanden keinen Effekt. 
Abbildung 11. Einfluss der Erholungsfähigkeit (± 1 Standardabweichung) auf die Veränderung der mentalen 
Anstrengung ( ) über die Arbeitszeit bei Ruhepausen im Vergleich zu pausenloser Arbeit (unstandardisierte 
Regressionsgewichte und deren Signifikanz sind eingezeichnet)
Weitere Interaktionseffekte zwischen Erholungsfähigkeit und Kurzpausenbedingung sind in 
Abbildung 12 dargestellt. Die Ergebnismuster sind nicht durchweg einheitlich. Beim Einsatz 
von Ruhepausen kam es bei erholungsfähigen Probanden im Vergleich zu Kontrollbedingung 
zu einer Zunahme an Beschwerden in der linken Hand, während bei erholungsunfähigen 
Probanden die Pausenbedingung keinen Effekt hatte. Umgekehrt zeigte sich, dass bei 
erholungsunfähigen Probanden Beschwerden in der rechten Hand durch regelmäßige, kurze 
Ruhepausen abgesenkt werden können, während bei erholungsfähigen Probanden 
Ruhepausen im Vergleich zur Kontrollbedingung keinen Effekt hatten. Eine Zunahme an 
Beschwerden für erholungsfähige Personen beim Einsatz von Kurzpausen und fehlende 
Pauseneffekte bei erholungsunfähigen Probanden zeigen sich auch für den Vergleich der 
Kontrollbedingung mit der Musikpausen- (Hände-links und rechts, Knie, Füße) sowie mit der 
Aktivpausenbedingung (Hände-links). Es gab Hinweise, dass sich durch kurze Musikpausen 
der positive Zusammenhang zwischen der Erholungsunfähigkeit und einer Zunahme von 
Beschwerden im unteren Rückenbereich reduziert. 
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Abbildung 12. Moderierender Einfluss der Erholungsfähigkeit (EU = erholungsunfähig, EF = erholungsfähig) 
auf die Zunahme physischer Fehlbeanspruchungsfolgen bei kurzen Musikpausen sowie Aktivpausen im 
Vergleich zu pausenloser Arbeit
Zusammengefasst ergibt sich folgendes Bild. Die Zunahme an arbeitsinduzierter mentaler 
Anstrengung lässt sich bei erholungsfähigen Personen durch den Einsatz kurzer passiver 
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Ruhepausen im Vergleich zu pausenloser Arbeit reduzieren (partielle Annahme von 
Hypothese 4.1b). Für die Beschwerdezunahme im dominant belasteten Körperbereich der 
linken Hand (die Kommissionieraufgabe wurde meist so gelöst, dass mit der linken Hand 
während der Bearbeitungszeit die Abpacktüten statisch gehalten wurden und mit der rechten 
Hand die Kleinteile einsortiert wurden) haben die Kurzpausen bei erholungsfähigen 
Probanden eher negative Effekte (Ablehnung von Hypothese 4.1a). Auch die Hypothesen 4.1c 
und 4.1d müssen auf Grundlage der Ergebnisse abgelehnt werden. 
Die Prüfung von indirekten Effekten durch kardiovaskuläre Erholungsprozesse während der 
Pausen für die interaktive Beziehung zwischen inhaltlich unterschiedlichen Kurzpausen-
formen (Passiv-Ruhe vs. Kontrollbedingung, Passiv-klassische Musik vs. Kontrollbedingung, 
Aktiv-Körperliche Aktivität vs. Kontrollbedingung) und der Erholungsfähigkeit (mediierte 
Moderation) erfolgte mit dem PROCESS Plugin für SPSS von Hayes (2013, Modell 4). Die 
Ergebnisse zeigten, dass kardiovaskuläre Erholungsindikatoren keine vermittelnde Rolle für 
die berichteten Interaktionseffekte spielten (95% CIs für indirekte Effekte schlossen „Null“ 
mit ein), so dass Hypothese 4.2 komplett abgelehnt werden muss. 
4.3.4.7 Effekte von Pauseninhalt und Pausenmechanismen auf die 
beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen 
In Fragestellung 5 sollte geklärt werden, ob die manipulierte Pauseninhalte differenziell 
physische und psychische Fehlbeanspruchungsfolgen vorhersagen und welche weiteren 
Mechanismen diese möglichen Unterschiede vermitteln.
Pauseninhalt und Fehlbeanspruchungsfolgen. Wie aus Tabelle 29 ersichtlich ergaben sich 
lediglich tendenziell signifikante Interaktionseffekte Pauseninhalt x Zeit für die Variablen 
Ermüdung, die Beschwerden in der rechten Hand und den systolischen Blutdruck. Abbildung 
13 zeigt, dass die berichtete Ermüdung in der Kurzpausenbedingung mit klassischer Musik 
tendenziell (Post-Hoc-Test: Tukey HSD) stärker über die Arbeitszeit zunahm als in der 
Bedingung mit Ruhepausen. Weiterhin nahmen in der Kurzpausenbedingung mit klassischer 
Musik tendenziell die Beschwerden in rechten Hand über die Arbeitszeit stärker zu als in der 
Bedingung mit Ruhepausen, wobei Ausgangswertunterschiede (niedrigeres Beschwerde-
empfinden in der Bedingung mit klassischer Musik am Arbeitsanfang) den Effekt 
mitbedingen dürften (Abbildung 14). Auf physiologischer Ebene nahm der systolische 
Blutdruck in der Bedingung mit aktiven Kurzpausen im Vergleich zur Bedingung mit 
passiven Ruhepausen vom Arbeitsanfang zur Arbeitsphase stärker zu und von der Arbeits-
phase zum Arbeitsende stärker ab (Abbildung 15). 
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Tabelle 29. Pauseninhalt und Fehlbeanspruchungsfolgen (Ergebnisse der AN(C)OVAs mit Messwiederholung)
Zeit Z Pauseninhalt PI Z x PI
Fehlbeanspruchungsfolgen F df1 df2 p F df1 df2 p F df1 df2 p
1.1 Subjektiv-Psychisch
Fehlbeanspruchung 131.38 1 60 .000 0.69 1.81 2 60 .173 0.06 0.81 2 60 .450 0.03
Ermüdung 134.69 1 60 .000 0.69 1.63 2 60 .205 0.05 2.49 2 60 .091 0.08
Monotonie 150.16 1 60 .000 0.71 0.26 2 60 .770 0.01 0.31 2 60 .736 0.01
Sättigung 145.42 1 60 .000 0.71 0.30 2 60 .745 0.01 0.13 2 60 .876 0.00
Stress 11.33 1 60 .001 0.16 6.67 2 60 .002 0.18 0.58 2 60 .561 0.02
MA 39.17 1.7 100.6 .000 0.40 0.18 2 60 .839 0.01 0.16 3.4 100.6 .938 0.01
NS 4.69 1.3 80.7 .023 0.07 2.88 2 60 .064 0.09 0.35 2.7 80.7 .766 0.01
Tatendrang 34.29 1.7 101.6 .000 0.36 2.08 2 60 .134 0.07 0.60 3.4 101.6 .635 0.02
Müdigkeit 86.68 1.6 93.7 .000 0.59 4.77 2 60 .012 0.14 1.74 3.1 93.7 .162 0.06
1.2 Subjektiv-Physisch 
Hände links 4.68 1 60 .035 0.07 0.029 2 60 .971 0.00 0.39 2 60 .679 0.013
Hände rechts 2.44 1 60 .124 0.04 0.02 2 60 .985 0.00 2.54 2 60 .087 0.08
Nacken 63.29 1 60 .000 0.51 0.56 2 60 .572 0.02 0.65 2 60 .524 0.02
Schulter 59.76 1 60 .000 0.50 0.35 2 60 .707 0.01 0.84 2 60 .439 0.03
Oberer Rücken 59.67 1 60 .000 0.50 1.03 2 60 .362 0.03 0.87 2 60 .422 0.03
Ellenbogen 9.01 1 60 .004 0.13 1.66 2 60 .199 0.05 0.33 2 60 .723 0.01
Unterer Rücken 44.61 1 60 .000 0.43 2.21 2 60 .119 0.07 1.27 2 60 .289 0.04
Hüfte 13.06 1 60 .001 0.18 0.49 2 60 .616 0.02 0.20 2 60 .816 0.01
Knie 6.50 1 60 .013 0.10 0.18 2 60 .838 0.01 0.81 2 60 .450 0.03
Füße 21.98 1 60 .000 0.27 0.07 2 60 .937 0.00 0.66 2 60 .520 0.02
2. Physiologisch
DBD 1, 2 0.40 1.7 85.1 .633 0.01 0.29 2 51 .752 0.01 0.23 3.3 85.1 .896 0.01
SBD1, 2 0.28 2 110 .756 0.01 1.67 2 55 .198 0.06 2.19 4 110 .075 0.07
HR1 0.01 1.3 70.5 .968 0.00 0.10 2 56 .906 0.00 0.27 2.5 70.5 .815 0.01
RMSSD1, 3 3.44 1.4 77.5 .053 0.06 0.12 2 55 .886 0.00 0.12 2.8 77.5 .942 0.00
HF1, 3 0.05 1.5 83.6 .910 0.00 0.43 2 55 .652 0.02 0.19 3.0 83.6 .908 0.01
LF1, 2 0.52 1.7 93.1 .565 0.01 0.12 2 55 .891 0.00 0.14 3.4 93.1 .950 0.01
ln LFHF1, 3 0.07 1.4 79.0 .876 0.00 0.07 2 55 .933 0.00 0.25 2.9 79.0 .853 0.01
3. Leistungsbezogen
Menge2 0.85 2 59 .434 0.03
Fehler 0.93 2 60 .400 0.03
ln Fehlerate4 0.24 2 60 .789 0.01
Anmerkungen. MA = Mentale Anstrengung, NS = negative Stimmungslage, ln = logarithmierte Werte (ln x). Adjustierung: 1 Baselinewert, 2 Geschlecht, 3 Alter, 4 relative 
Luftfeuchte. 
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Abbildung 13. Pauseninhalt und berichtete Ermüdung (BMS).  = Veränderungswert von Arbeitsanfang bis 
Arbeitsende. Schmale Balken repräsentieren Standardfehler
Abbildung 14. Pauseninhalt und berichtete Körperbeschwerden in der rechten Hand.  = Veränderungswert von 
Arbeitsanfang bis Arbeitsende. Schmale Balken repräsentieren Standardfehler
Abbildung 15. Pauseninhalt und systolischer Blutdruck. Die Werte „Arbeit“ repräsentieren den Mittelwert des 
systolischen Blutdruckes vor Beginn der drei Kurzpausen (Ende Arbeitsphase 1, 2 und 3).  = 
Veränderungswert. Schmale Balken repräsentieren Standardfehler 
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Zusätzlich hatte der Pauseninhalt einen signifikanten Einfluss auf das Stress- und 
Müdigkeitserleben (Stress: p = .002,  = 0.18; Müdigkeit: p = .012,  = 0.14) sowie 
tendenziell auf die negative Stimmungslage (p = .064,  = 0.09). Wie Abbildung 16 
visualisiert, war für alle drei Fehlbeanspruchungsindikatoren das Ausmaß in der Bedingung 
mit aktiven Kurzpausen generell niedriger als in der Bedingung mit passiven Musikpausen 
und für das Stresserleben auch niedriger als in der Bedingung mit passiven Ruhepausen. 
Weitere Analysen ergaben jedoch, dass für alle drei Variablen signifikante Ausgangs-
wertunterschiede (Arbeitsanfang) nach den benannten Effektmustern vorlagen (Stress: F (2, 
60) = 3.87, p = .026,  = 0.11; Müdigkeit: F (2, 60) = 3.60, p = .033,  = 0.11; Negative 
Stimmungslage: F (2, 60) = 3.51, p = .036,  = 0.11). Die Unterschiede zwischen der Aktiv- 
und Musikpausenbedingung waren jedoch für alle drei Variablen auch am Arbeitsende 
sichtbar (Post-Hoc Tamhane bzw. HSD; Stress: p = .015, Müdigkeit: p = .003, negative 
Stimmungslage: p = .062). 
Abbildung 16. Einfluss des Pauseninhaltes auf Stresserleben (A, BMS), Müdigkeitserleben (B, POMS) und die 
negative Stimmungslage (C, POMS). Schmale Balken repräsentieren Standardfehler. Ergebnisse der Post-Hoc-
Tests sind eingezeichnet (A, C: Tamhane; B: Tuckey-HSD)
Eine für diese Variablen durchgeführte explorative Faktorenanalyse (n = 63, Varimaxrotation) 
ergab, dass drei Faktoren (1) Zunahme psychischer und physischer Ermüdung (  Ermüdung, 
 Beschwerden in der rechten Hand), (2) kardiovaskuläre Reaktivität (  SBD Arbeitsanfang-
Arbeitsphase,  SBD Arbeitsphase-Arbeitsende) sowie (3) stressbezogene negative 
Affektivität (Stress, Müdigkeit, Negative Stimmungslage) gut voneinander trennbar waren und 
insgesamt 66.7 % Varianz aufklärten (siehe auch Tabelle 30). Ergänzende 
korrelationsanalytische Untersuchungen (Tabelle 30) zeigten, dass eine Zunahme an 
Handbeschwerden über die Arbeitszeit (Faktor 1) auch mit mehr Stress- und 
Müdigkeitserleben (Faktor 3) einherging. Eine stärkere Zunahme des systolischen 
Blutdruckes am Arbeitsanfang (Faktor 2) ging mit einem geringeren negativen Affekt einher.  
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Tabelle 30. Korrelationsanalytisch ermittelte Zusammenhänge zwischen verschiedenen 
Fehlbeanspruchungsmaßen sowie faktorenanalytische Ergebnisse
  1 2 3 4 5 6   
1  Ermüdung -
2  Handbeschwerden (re) .21 † -
3  SBD AAA .01 -.03 -
4  SBD AAE .13 .08 -.35 ** -
5 M Stress -.05 .22 † -.09 -.14 -
6 M Müdigkeit .20 .28 * -.19 .13 .50 *** -
7 M NS .01   .21   -.28 * -.04   .40 *** .53 *** 
Anmerkungen. n = 62-63.  = Veränderungsmaß (bei Ermüdung und Handbeschwerden = Arbeitsende – 
Arbeitsanfang), re = rechts, AAA = Arbeitsphase – Arbeitsbeginn, AAE = Arbeitsende – Arbeitsphase, M = 
Mittelwert (Arbeitsanfang, Arbeitsphase, Arbeitsende), SBD = systolischer Blutdruck, NS = Negative 
Stimmungslage. Faktoriell abhängige Variablen (Varimax-Rotation) sind jeweils als Block grau unterlegt. † p
.10, * p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
Zusammengefasst deuten die Ergebnisse zum ersten Teil der Fragestellung 5 darauf hin, dass 
regelmäßige kurze Aktivpausen gegenüber (1) passiven Ruhepausen zu einer stärkeren 
kardiovaskulären Aktivierung während der Arbeit führen, die gleichzeitig mit einem 
geringeren negativem affektiven Erleben einhergeht und (2) gegenüber passiven Musikpausen 
(klassische Musik), wenn auch nur tendenziell signifikant, zu einer geringeren 
stressbezogenen negativen Affektivität während der Arbeit führen. Bezüglich der 
Unterschiede zwischen den passiven Kurzpausenformen zeigte sich in dieser Studie, dass 
berichtete psychische und dominant physische (Hand) Ermüdungssymptome beim Einsatz 
kurzer Ruhepausen geringer ausfallen als beim Einsatz von Kurzpausen mit klassischer 
Musik. 
Kurzpauseninhalt und Pausenmechanismen. Es wurde zunächst das Ausmaß der untersuchten 
Pausenmechanismen unter den drei Kurzpauseninhalten untersucht. Die arbeitsbezogene 
Rumination war im Mittel recht gering ausgeprägt (M = 2.77, SD = 0.92, Skala: 1-7). Die 
mentale Anstrengung (M = -19.59, SD = 21.84), die negative Stimmungslage (M = -0.18, SD
= 0.39), die Herzrate (M = -3.43, SD = 2.06) nahmen im Mittel signifikant während der 
Kurzpausen ab und der parasympathische Aktivierungsindikator der HRV RMSSD (M = 1.52, 
SD = 3.88) durchschnittlich zu (alle ps  .004). Für andere Prozessparameter zeigten sich im 
Mittel keine signifikanten Veränderungen während der Kurzpausen unabhängig vom 
Pauseninhalt. Im nächsten Schritt wurden Effekte des Kurzpauseninhaltes auf die möglichen 
Pausenmechanismen überprüft (Kovarianzanalysen mit Messwiederholung; MANOVA). Die 
Ergebnisse dieser Analysen sind in Tabelle 31 dokumentiert. 
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Tabelle 31. Ergebnisse der (M)AN(C)OVAs (mit Messwiederholung) für Effekte des Inhaltes von Kurzpausen auf Pausenmechanismen
    Pause P Pauseninhalt PI P x PI 
  Pausenmechanismen F df1 df2 p   F df1 df2 p   F df1 df2 p 
1. Subjektiv 
Rumination 3.81 1.6 93.5 .036 0.06 2.75 2 60 .072 0.08 0.99 3.1 93.5 .405 0.03 
 Mentale Anstrengung 5.09 2 120 .008 0.08 0.00 2 60 .998 0.00 1.31 4 120 .271 0.04 
 NS 3.39 1.6 94.9 .049 0.05 3.15 2 60 .050 0.10 0.35 3.2 94.9 .800 0.01 
 Tatendrang 0.62 2 120 .538 0.01 1.10 2 60 .338 0.04 3.05 4 120 .020 0.09 
 Müdigkeit 6.02 2 120 .003 0.09 0.29 2 60 .750 0.01 0.59 4 120 .669 0.02 
# PB_1_Dauer 1.21 2 60 .305 0.04 
# PB_2_Frequenz 2.46 2 60 .094 0.08 
# PB_3_Erholung 3.03 2 60 .056 0.09 
# PB_4_Zufriedenheit 1.45 2 60 .243 0.05 
# PB_5_Affekt 8.67 2 60 .000 0.22 
# PB_6_Dispositionsspielraum 0.84 2 60 .437 0.03 
# PB_7_Unterbrechung 6.60 2 60 .003 0.18 
2. Physiologisch 
 DBD1 1.28 2 92.0 .284 0.03 2.86 2 46 .067 0.11 0.55 4 92.0 .698 0.02 
 SBD1 0.07 2 106 .930 0.00 0.82 2 53 .445 0.03 3.13 4 106 .018 0.11 
 HR 6.89 1.8 101.1 .002 0.11 5.83 2 57 .005 0.17 1.45 3.5 101.1 .229 0.05 
 RMSSD2 0.03 2 112.0 .967 0.00 1.25 2 56 .293 0.04 0.19 4 112 .943 0.01 
 HF2 0.81 2 112.0 .449 0.01 1.13 2 56 .330 0.04 0.32 4 112 .866 0.01 
 LF1 0.44 2 112 .648 0.01 2.05 2 56 .138 0.07 0.40 4 112 .809 0.01 
   LFHF2 0.24 2 112 .789 0.00   0.01 2 56 .989 0.00   1.44 4 112 .226 0.05 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Wertnach Pause – Wertvor Pause); PB_i = Pausenbewertungsfragebogen Item i; Adjustierung: 1 Geschlecht, 2 Alter: # = Ergebnisse der 
MANOVA: Wilks  = .581, F (14, 108) = 2.41, p = .006,  = 0.24; Pause = Pausennummer (1, 2, 3); Pauseninhalt (passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik vs. aktiv-körperliche 
Aktivität). Signifikante (p  .05) und tendenziell signifikante (p  .10) Effekte sind fett markiert. 
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Zunächst einmal ergaben sich für einige Pausenmechanismen direkte Veränderungen in 
Abhängigkeit von der Pausennummer. Die Rumination nahm mit zunehmender Pausenanzahl 
linar leicht ab (MPause 1 = 2.99, SDPause 1 = 1.15, MPause 2 = 2.70, SDPause 2 = 1.15, MPause 3 = 2.61, 
SDPause 3 = 1.10). Die Veränderung der mentalen Anstrengung (MPause 1 = -25.30, SDPause 1 = 
30.58, MPause 2 = -15.93, SDPause 2 = 26.12, MPause 3 = -17.52, SDPause 3 = 26.11), die 
Veränderung der negativen Stimmungslage (MPause 1 = -0.25, SDPause 1 = 0.42, MPause 2 = -0.14, 
SDPause 2 = 0.48, MPause 3 = -0.15, SDPause 3 = 0.42) und die Veränderung der Herzrate (MPause 1
= -4.23, SDPause 1 = 2.89, MPause 2 = -3.06, SDPause 2 = 2.79, MPause 3 = -3.00, SDPause 3 = 2.35) 
reduzierte sich mit steigender Pausennummer zunehmend linear. In Bezug auf die Variable 
Müdigkeit ergab sich ein umgekehrt u-förmiger Verlauf mit einer Absenkung der Müdigkeit 
in der ersten und dritten Pause (MPause 1 = -0.14, SDPause 1 = 0.84, MPause 3 = -0.16, SDPause 3 = 
0.80) und einer Zunahme in der zweiten Pause (MPause 2 = 0.25, SDPause 2 = 0.82). In Tabelle 
32 sind die Unterschiede in den untersuchten Pausenmechanismen in Abhängigkeit vom 
Kurzpauseninhalt dargestellt. 
Tabelle 32. Unterschiede in Pausenmechanismen in Abhängigkeit der inhaltlichen Gestaltung von Kurzpausen 
  (1) Passiv-
Ruhe 
 (2) Passiv-
Musik 
 (3) Aktiv       
Pausenmechanismen M SD   M SD   M SD   HE Post-Hoc 
1. Subjektiv            
Rumination 3.14 0.96  2.64 0.89  2.52 0.85  † 3 < 1†
 Mentale Anstrengung -19.5 24.65  -19.4 24.67  -19.8 17.64  
 NS -0.09 0.20  -0.35 0.45  -0.10 0.42  * 2 < 1†, 3†
 Tatendrang 2.78 0.91  1.97 1.26  2.38 1.31  
 Müdigkeit 0.04 0.40  -0.09 0.68  0.00 0.55  
PB1_Dauer1 2.76 1.48  3.48 1.47  3.10 1.51  
PB2_Frequenz1 2.38 1.50  2.95 1.47  2.00 1.22  † 3 < 2†
PB3_Erholung 4.86 1.24  5.81 1.17  5.38 1.36  † 2 > 1*
PB4_Zufriedenheit 4.95 1.07  5.48 1.12  4.86 1.56  
PB5_Affekt 3.95 1.53  5.71 1.23  4.71 1.35  *** 2 > 1***, 3†
PB6_Dispositionsspielraum1 5.00 1.95  4.19 1.99  4.57 2.13  
PB7_Unterbrechung1 3.90 1.30  2.24 1.34  2.81 1.83  ** 2 < 1***
2. Physiologisch          
 DBD -1.79 8.60  -3.05 8.85  3.79 11.96  † 3 > 1†, 2†
 SBD 1.31 15.01  -1.76 14.89  -3.47 16.21  
 HR -2.65 1.83  -3.00 2.13  -4.56 1.76  ** 3 < 1**, 2*
 RMSSD 1.79 2.60  0.41 3.83  2.26 4.79    
 HF 0.76 3.40  -0.17 4.08  -1.03 3.83    
 LF -0.34 9.04  1.60 3.36  -2.63 6.42    
 LFHF -0.18 1.24   -0.33 2.00   -0.24 1.26       
Anmerkungen. M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; HE = Signifikanz des Haupteffektes „Pauseninhalt“; 
NS = negative Stimmungslage;  = Veränderungswerte (Wertnach Pause – Wertvor Pause); PBi = 
Pausenbewertungsfragebogen Item i. Post-Hoc-Tests (Tukey-HSD oder Tamhane): günstigste Bedingung immer 
zuerst genannt. 1 hohe Werte entsprechen einer negativen Bewertung des Pausensystems. † p  .10, * p  .05, ** 
p  .01, *** p  .001. 
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Signifikante Haupteffekte für den Kurzpauseninhalt ergaben sich für die Veränderung der 
negativen Stimmungslage und der Herzrate während der Pausen sowie für die Bewertung der 
affektiven Einstellung gegenüber dem Pausensystem und dem Unterbrechungserleben. Post-
Hoc-Tests (Tuckey-HSD bzw. bei Verletzung der Varianzgleichheit Test nach Tamhane) 
zeigten, dass tendenziell die negative Stimmungslage im Mittel in der Bedingung mit 
Musikpausen stärker absank als in den Bedingungen mit Ruhe- oder Aktivpausen während die 
Herzrate im Mittel in der Bedingung mit Aktivpausen während der Pausen stärker abnahm als 
in der Bedingung mir Ruhe- und Musikpausen. Zusätzlich wurden die Musikpausen inhaltlich 
angenehmer (und tendenziell auch im Vergleich zu den Aktivpausen) sowie weniger 
unterbrechend und störend als die Ruhepausen bewertet. Für einige tendenziell signifikante 
Haupteffekte „Kurzpauseninhalt“ ergab sich folgendes Bild: Aktivpausen gingen (1) im 
Vergleich zu Ruhepausen mit einer geringeren arbeitsbezogenen Rumination und einem 
Anstieg des DBD während der Pausen (Abnahme des DBD während der Ruhepausen) und (2) 
im Vergleich zu Musikpausen mit einem Anstieg des DBD während der Pausen (Abnahme 
des DBD während der Musikpausen) sowie einer günstigeren Bewertung der 
Pausenhäufigkeit einher. Korrelationsanalysen zeigten, dass die mittlere Zunahme des DBD 
während der Pausen einerseits tendenziell mit einem stärkeren Anstieg der negativen 
Stimmungslage während der Pausen einherging (r = .25, p = .052), aber anderseits mit einem 
geringeren Anstieg physischer Beschwerden über die Arbeitszeit für einige Körperbereiche 
(Hüfte: r = -.27; Füße: r = -.32; alle p < .05; mittlere Korrelation über alle 10 Körperbereiche 
nach Fischer-Z-Transformation: r = -.19, p = .136) in Verbindung stand. 
Für die Veränderung des selbstberichteten Tatendranges und des gemessenen SBD während 
der Pausen ergaben sich signifikante Pausen(Pausennummer) x Kurzpauseninhalt-Effekte. 
Abbildung 17 zeigt, dass sich in der Musik- und Ruhepausenbedingung die Abnahme des 
Tatendranges von der ersten zur zweiten Pause reduzierte, während in der 
Aktivpausenbedingung ein umgekehrter Verlauf vorlag. Eine stärkere Abnahme des 
Tatendranges in der zweiten Pause stand mit ungünstigeren anderen Erholungsprozessen 
während dieser Pause in Verbindung (  Mentale Anstrengung: r = .26;  Negative 
Stimmungslage: r = -.34,  Müdigkeit: r = -.29;  HR: r = .38;  LF: r = .27; alle ps < .05). 
Für die Veränderung des SBD ergab sich (Abbildung 18), dass in der Ruhepausenbedingung 
in der dritten im Vergleich zur zweiten Kurzpause der SBD während der Pause stark zunahm, 
während in der Aktiv- und Musikpausenbedingung der SBD zu beiden Pausenzeitpunkten 
abnahm. Für die Veränderung des SBD während der dritten Pausen fanden sich keine 
signifikanten Beziehungen zu anderen Pausenmechanismen. 
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Abbildung 17. Veränderung des berichteten „Tatendrang“ (POMS) während der Kurzpausen in Abhängigkeit 
vom Pauseninhalt und der Pausennummer. Balken repräsentieren Standardfehler. Ergebnisse der Post-Hoc-Tests 
sind eingezeichnet (Tamhane; *** p = .001).
Abbildung 18. Veränderung des systolischen Blutdruckes SBD während der Kurzpausen in Abhängigkeit vom 
Pauseninhalt und der Pausennummer. Balken repräsentieren Standardfehler. Ergebnisse der Post-Hoc-Tests sind 
eingezeichnet (Tukey-HSD; * p < .05)
Weitere Pausen-, Pauseninhalt- bzw. Interaktionseffekte für die Veränderung der Parameter 
der Herzratenvariabilität sowie die Bewertung der Pausendauer, der allgemeinen 
Zufriedenheit mit dem Pausensystem und der Bewertung des Dispositionsspielraumes 
(zeitliche Kontrolle) für das Pausensystem lagen nicht vor. 
Ein zusammenfassender Vergleich zwischen den Kurzpauseninhalten hinsichtlich der 
untersuchten Pausenmechanismen ist in Tabelle 33 dargestellt. Hinsichtlich des zweiten Teils 
der Fragestellung 5 ist zu schlussfolgern, dass die unterschiedlichen Pauseninhalte 
differenzielle Wirkungen auf verschiedene Pausenmechanismen haben. Musikpausen wiesen 
vor allem kognitiv-affektive Vorteile gegenüber den anderen Pauseninhalten auf, Aktivpausen 
eher physiologische. Hypothese 5.1 (Unterschiede zwischen passiven und aktiven Pausen in 
der Rumination) ist abzulehnen. Hypothese 6.1 (stärkere kardiovaskuläre Erholung bei 
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aktiven im Vergleich zu passiven Pausen) kann für die Verläufe der Herzrate angenommen 
werden, für alle anderen Indikatoren allerdings nicht. 
Tabelle 33. Vorteile verschiedener Pausentätigkeiten für unterschiedliche Pausenmechanismen
Überlegenheit des Pauseninhaltes … 
gegenüber … Ruhe Musik Aktiv 
Ruhe - Unterbrechungserleben, 
affektive Bewertung 
der Pausen, Erholungs-
erleben, negative 
Stimmungslage, SBD 
Rumination, Herzrate, 
DBD, SBD 
Musik - - Herzrate, DBD, 
Bewertung Pausen-
häufigkeit 
Aktiv Tatendrang affektive Bewertung 
der Pausen, negative 
Stimmungslage, 
Tatendrang 
- 
Pausenmechanismen als Mediatoren. Es wurde weiter gefragt, ob die untersuchten 
Pausenmechanismen die Beziehung zwischen Kurzpauseninhalt und Fehlbeanspruchungs-
folgen vermitteln und somit tatsächliche „Prozessvariablen“ darstellen. 
Im ersten Schritt wurde korrelationsanalytisch geprüft, ob die erhobenen Variablen überhaupt 
in Beziehung zu den erhobenen Fehlbeanspruchungsfolgen stehen. Tabelle 34 zeigt die 
Ergebnisse dieser komplexen Analysen. Als entscheidende Prädiktoren für die Pausenbewer-
tungsmerkmale ergaben sich die Veränderung des Tatendranges (5 von 7 signifikante 
Korrelationen), der negativen Stimmungslage (3 von 7 signifikante Korrelationen) und der 
Müdigkeit (2 von 7 signifikante Korrelationen) während der Pausen. Die drei Variablen sowie 
die Bewertung der Pausenhäufigkeit prädizierten auch am häufigsten verschiedene 
Indikatoren arbeitsinduzierter Fehlbeanspruchungsfolgen. Interessanter Weise deutet die 
genauere Sichtung der Zusammenhänge darauf hin, dass stärkere Erholungsprozesse (stärkere 
Abnahme an negativer Stimmung und Müdigkeit, stärkere Zunahme des Tatendranges) eher 
mit einer stärkeren Zunahme an Fehlbeanspruchungsfolgen (insbesondere subjektiv 
psychischer und physischer) im Zusammenhang standen. Ebenso wurde bei einer höheren 
Zunahme psychischer und physischer Fehlbeanspruchungsfolgen über die Arbeitszeit die 
Pausenhäufigkeit eher negativ bewertet. Sind somit stärkere Erholungsprozesse eher negativ 
für die Optimierung von Fehlbeanspruchungsfolgen? Zur Klärung dieser Frage wurden 
zusätzliche Analysen durchgeführt, in denen das Ausmaß dieser vier Mechanismusvariablen 
durch Beanspruchungsindikatoren während der Arbeit (Mittelwert vor den Pausen: mentale 
Anstrengung, negative Stimmungslage, Tatendrang, Müdigkeit, DBD, SBD, HR, RMSSD, 
HF, LF, LFHF) prädiziert wurden (multiple lineare schrittweise Regressionsanalysen). 
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Tabelle 34. Ergebnisse der Korrelationsanalysen für Zusammenhänge zwischen Pausenmechanismen und Fehlbeanspruchungsfolgen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Pausenmechanismen
1 Rumination
2 1 MA .08
3 1 NS .01 .13
4 1 Tatendrang -.04 .09 -.53**
5 1 Müdigkeit .12 .21 .56** -.45**
6 1 DBD .06 .01 .25 -.12 .10
7 1 SBD -.03 -.13 .18 .06 .04 .19
8 1 HR .08 .18 -.10 .09 -.05 -.19 -.04
9 1 RMSSD .09 .06 .12 -.01 .25 .05 .01 -.42**
10 1 HF -.20 .27* -.01 .02 .09 -.12 -.07 -.05 .16
11 1 LF .15 .10 .04 .20 .11 .01 .12 .13 -.11 -.20
12 1 LFHF .19 -.04 .24 -.08 .14 .06 .16 .04 -.03 -.58** .35**
13 PB1_Dauer1 -.13 .06 -.33** .23 -.06 -.22 -.15 .24 -.15 .12 .01 -.14
14 PB2_Frequenz1 .08 -.19 -.51** .38** -.31* -.24 -.14 .20 -.14 -.12 .15 .08 .48**
15 PB3_Erholung -.26* -.15 -.28* .45** -.34** .08 -.02 -.18 .17 -.19 .13 .10 .07 .22
16 PB4_Zufriedenheit -.21 -.06 -.09 .39** -.18 -.02 -.05 -.11 .12 -.04 .17 .09 -.22 -.16 .61**
17 PB5_Affekt -.16 .04 -.21 .35** -.11 -.02 -.03 -.01 .03 -.12 .24 .14 .05 .06 .50** .55**
18 PB6_Dispositionsspielraum1 .14 -.08 -.10 .02 -.10 -.03 -.06 .01 -.21 -.15 .04 .07 .10 .19 -.19 -.37** -.23
19 PB7_Unterbrechung1 .16 .02 .24 -.39* .14 -.02 -.03 .08 -.34** -.12 .03 .04 -.11 -.22 -.54** -.31* -.43** .48**
Fehlbeanspruchungsfolgen
Subjektiv-psychisch
20 2 Fehlbeanspruchung -.01 .06 -.18 .22 -.29* -.01 -.02 -.03 -.16 -.13 .10 .11 -.01 .29* -.02 -.15 -.01 .05 -.15
21 2 Ermüdung -.06 .05 -.13 .19 -.20 -.12 .01 -.13 -.11 -.18 .14 .07 .09 .31* .12 -.11 -.02 .08 -.10
22 2 Monotonie -.10 -.12 -.05 .15 -.27* .06 -.04 -.07 -.06 -.13 -.03 .14 -.20 .14 .03 -.06 .03 .10 -.17
23 2 Sättigung -.02 .13 -.13 .12 -.21 .13 .07 .02 -.14 -.04 .07 .12 .01 .26* -.02 -.14 .00 .01 -.11
24 2 Stress .17 .10 -.27* .25* -.21 -.18 -.18 .10 -.20 -.07 .13 -.02 .06 .15 -.20 -.14 -.02 -.04 -.12
25 2 MA .23 .13 -.34** .32* -.38** -.20 -.17 .02 .12 -.15 -.05 -.11 .12 .23 .08 -.12 -.08 .00 -.12
26 2 NS .22 -.08 -.34** .23 -.21 -.11 .00 .09 -.18 -.24* .13 .11 .11 .15 -.08 -.13 -.09 .21 .04
27 2 Tatendrang -.02 .01 -.06 .09 .01 .05 .19 -.17 .17 .05 -.01 .02 -.04 -.18 .03 .12 .05 .04 -.10
28 2 Müdigkeit -.04 -.19 -.27* .28* -.16 -.11 -.16 -.02 -.18 -.35** .22 .29** -.03 .35** .19 .17 .09 -.03 -.01
(Tabelle wird auf der nächsten Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 34 (fortgesetzt)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Subjektiv-physisch (Körperbeschwerden)
29 2 Hände links .05 .02 .05 -.07 -.09 -.21 -.14 -.05 .04 -.06 .13 .06 -.15 -.15 .07 .09 -.08 .10 .12
30 2 Hände rechts -.10 .12 -.26* .32* -.11 -.10 .01 -.12 -.18 -.06 .20 .13 -.23 -.02 .20 .35** .17 .02 -.12
31 2 Nacken .03 .05 -.21 .05 -.18 -.08 -.32** -.24* -.06 .04 .01 -.15 -.10 -.02 .06 .17 .04 .06 .07
32 2 Schulter .05 -.20 -.31* .30* -.24 -.12 -.11 -.17 .07 -.09 .12 -.03 .00 .23 .15 .09 -.02 -.13 -.21
33 2 Oberer Rücken .19 -.05 .00 .15 -.02 -.08 -.05 -.10 .06 .02 .08 -.05 .07 .20 -.11 -.05 -.13 .06 .09
34 2 Ellenbogen .18 -.24 -.07 .05 -.10 -.23 -.06 .03 -.10 -.38** .11 .24* -.01 .18 .05 -.04 -.08 .20 .10
35 2 Unterer Rücken .14 -.15 -.15 .26* -.10 -.09 -.12 .03 .03 -.10 .18 .08 .01 .03 -.02 -.02 -.04 .27* .06
36 2 Hüfte .07 -.30* -.34** .18 -.25 -.27* -.02 -.07 .08 -.08 .00 .02 .31* .42** .04 -.29* -.20 .32* -.06
37 2 Knie -.17 -.30* -.40** .15 -.26* -.21 -.20 -.03 -.15 -.12 .06 -.06 .18 .28* .06 -.04 -.13 .33** .06
38 2 Füße .05 -.14 -.22 .26* -.08 -.32* -.03 .04 -.01 -.09 .00 -.06 .08 .30* .01 -.09 -.10 .24 .14
Physiologisch
39 2 DBD -.31** -.06 .06 -.12 -.02 -.16 .27* -.11 .05 .04 .11 .06 .07 -.07 .09 .00 -.08 .00 .01
40 2 SBD -.11 -.04 -.11 .02 -.15 .00 .02 -.06 .07 .13 -.08 -.12 -.06 .20 -.28* -.31* -.22 .18 .12
41 2 HR -.02 .10 -.09 .02 -.06 -.20 -.22 .21 .08 .17 -.15 -.09 .26* .16 -.06 -.05 .05 .24 .11
42 2 RMSSD .03 .11 .03 .06 .11 -.04 .28* -.01 .16 -.16 .17 .09 -.19 -.14 .04 -.07 -.07 -.13 -.10
43 2 HF -.03 .08 -.07 .14 .03 .07 .18 .00 .17 -.04 .10 .07 -.32* -.21 .07 .11 .13 -.15 -.24
44 2 LF .06 .09 .07 -.22 .21 -.12 -.07 -.10 .25* .16 -.23* -.21 -.01 -.06 -.09 -.14 -.19 -.05 -.03
45 2 LFHF -.01 .14 .03 -.17 -.03 -.19 -.11 -.09 .08 .05 -.18 .00 .08 .04 -.01 -.06 -.17 .03 .07
Leistungsbezogen
46 Gesamtmenge -.09 -.02 .05 -.07 .05 .05 .04 -.14 -.05 -.19 -.13 .19 -.02 -.05 -.09 -.20 -.17 -.05 -.09
47 Gesamtfehler -.12 -.13 -.27* .15 -.10 -.08 -.06 .25* -.26* .04 .15 -.05 .20 .09 .13 .04 .10 -.01 -.06
48 ln_Gesamtfehlerrate -.06 -.12 -.17 .15 -.07 .00 -.02 .22 -.15 .02 .15 -.04 .11 -.02 .10 .08 .12 .04 .04
Anmerkungen. MA = mentale Anstrengung; NS = negative Stimmungslage; 1 = mittlerer Veränderungswert während der Kurzpausen (Wertnach Pause – Wertvor Pause); 1 = mittlerer 
Veränderungswert über die Arbeitszeit (WertArbeitsende – WertArbeitsbeginn); PBi = Pausenbewertung Item i. 
1 hohe Werte entsprechen einer negativen Bewertung des Pausensystems. 
* p  .05, ** p  .01. 
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Die Ergebnisse zeigten, dass (1) eine stärkere Abnahme der negativen Stimmungslage 
während der Pausen auf eine hohe negative Stimmungslage (  = -.42, p = .001), eine höhere 
Müdigkeit (  = -.33, p = .006) und eine stärkere sympathische Aktivierung (ln LFHF:  = -
.22, p = .020) vor den Pausen folgte, (2) eine stärkere Zunahme des Tatendranges während 
der Pausen auf eine höhere Müdigkeit (  = .41, p = .001) und einen geringeren Tatendrang (
= -.30, p = .012) vor den Pausen folgte, (3) eine höhere Abnahme der Müdigkeit während der 
Pausen auf höhere Müdigkeitswerte vor der Pause (  = -.43, p = .001) folgte und (4) die 
Kurzpausenhäufigkeit eher dann als gering eingeschätzt wurde, wenn die Müdigkeit (  = .57, 
p < .001) und der DBD (  = .22, p = .042) vor der Pause hoch waren. Diese Ergebnisse zeigen 
somit, dass Erholungsprozesse in Kurzpausen dann stärker ausfallen, wenn vor den Pausen 
bereits ein hohes Fehlbeanspruchungsniveau erreicht ist. 
In Fragestellung 5 sollte weiterhin untersucht werden, welche Prozesse (Pausenmechanismen) 
Unterschiede zwischen Kurzpauseninhalten auf die Zunahme arbeitsinduzierter 
Fehlbeanspruchungsfolgen vermitteln. Die Prüfung erfolgte erneut mit dem PROCESS-Tool 
für SPSS von Hayes (2013, Modell 4, multiples Mediationsmodell). Es wurden nur die 
Prozessvariablen als Mediatoren überprüft, für die in den vorherigen Berechnungen 
(tendenziell) signifikante Unterschiede zwischen den Kurzpauseninhalten festgestellt wurden 
(mittlere Rumination; mittlere Veränderung 1 während der Pausen: negative Stimmungslage, 
DBD, HR; Pausenbewertung: Frequenz, Erholung, Affekt, störende Unterbrechung; 
Veränderung des  Tatendrang von Pause 1 zu Pause 2; Veränderung des  SBD von Pause 2 
zu Pause 3). Jedes Mediationsmodell wurde für die abhängigen Variablen (mittlere 
Veränderung 2 während der Arbeit vom Arbeitsanfang zum Arbeitsende: 
Fehlbeanspruchung, Ermüdung, Monotonie, Sättigung, Stress, mentale Anstrengung, negative 
Stimmungslage, Tatendrang, Müdigkeit, 10 Körperbeschwerden, DBD, SBD, HR, RMSSD, 
HF, LF, LFHF; leistungsbezogene Indikatoren: Gesamtmenge, Gesamtfehleranzahl, ln 
Fehlerrate) einzeln getestet. Indirekte Effekte galten als dann bestätigt, wenn das 95%CI für 
den spezifischen indirekten Effekt „Null“ ausschloss. Im Folgenden werden aufgrund der 
Vielzahl an Berechnungen (3 [Vergleiche der Kurzpauseninhalte] x 29 [abhängige Variablen] 
= 87 Berechnungen) nur signifikante Effekte dargestellt. Die Untersuchungsergebnisse sind in 
Tabelle 35 als auch in den Abbildung 19, Abbildung 20 und Abbildung 21 
zusammengefasst. 
(1) Unterschiede zwischen Ruhe- und Musikpausen 
Im Vergleich zu Ruhepausen führten Musikpausen zu einer stärkeren Absenkung der 
negativen Stimmungslage während der Pausen, was zu einem stärkeren Anstieg 
parasympathischer Anteile der HRV (RMSSD) über die Arbeitszeit führte.  
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Tabelle 35. Ergebnisse der Prüfung indirekter Effekte von Pausenmechanismen für den Einfluss von Kurzpauseninhalten auf Fehlbeanspruchungsfolgen
UV-AV (Direkter Effekt) UV-ME ME-AV Indirekter Effekt
95%CI 95%CI 95%CI 95%CI
AV ME b SE LL UL b SE LL UL b SE LL UL b SE LL UL
UV: Kurzpausen: Ruhe (0) vs. klassische Musik (1)
 Beanspruchung PB7_Unterbrechung -0.02 0.16 -0.34 0.31 -1.67 0.44 -2.26 -0.78 -0.16 0.48 -0.26 -0.06 0.27 0.12 0.09 0.56 
 Monotonie PB7_Unterbrechung -0.14 0.20 -0.54 0.26 -1.67 0.44 -2.26 -0.78 -0.18 0.06 -0.30 -0.06 0.30 0.14 0.07 0.63 
 Sättigung PB7_Unterbrechung -0.11 0.23 -0.58 0.37 -1.67 0.44 -2.26 -0.78 -0.18 0.07 -0.32 -0.04 0.30 0.14 0.10 0.69 
 HR PB7_Unterbrechung 0.03 0.04 -0.05 0.10 -1.67 0.44 -2.57 -0.78 0.03 0.01 0.01 0.06 -0.06 0.02 -0.12 -0.02 
 HF PB7_Unterbrechung -0.56 0.26 -1.10 -0.02 -1.67 0.44 -2.57 -0.78 -0.22 0.08 -0.39 -0.06 0.37 0.23 0.04 1.03 
ln_Fehlerrate PB7_Unterbrechung 0.81 0.39 0.01 1.61 -1.67 0.44 -2.57 -0.77 0.24 0.12 0.00 0.47 -0.39 0.29 -1.24 -0.07 
 Hüfte PB5_Affekt 0.36 0.39 -0.43 1.15 1.61 0.47 0.66 2.55 -0.26 0.12 -0.52 -0.01 -0.42 0.33 -1.42 -0.08 
 RMSSD Pause NS -0.29 0.17 -0.63 0.06 -0.28 0.12 -0.52 -0.04 -0.66 0.20 -1.07 -0.26 0.19 0.11 0.04 0.53 
Gesamtfehler Diff_  SBD P2P3 10.81 6.09 -1.73 23.34 -21.04 10.59 -42.55 0.46 0.22 0.09 0.04 0.40 -4.61 3.57 -14.82 -0.15 
UV: Kurzpausen: Ruhe (0) vs. Aktiv (1) 
 Ellenbogen Diff_  SBD P2P3 0.86 0.39 0.06 1.65 -25.26 10.28 -46.10 -4.43 0.01 0.00 -0.01 0.02 -0.22 0.16 -0.72 -0.01 
 Füße Diff_  SBD P2P3 0.99 0.46 0.04 1.94 -25.26 10.28 -46.10 -4.43 0.01 0.01 0.00 0.02 -0.29 0.18 -0.78 -0.05 
 HR Diff_  SBD P2P3 -0.02 0.04 -0.11 0.07 -25.26 10.28 -46.10 -4.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.00 0.09 
 Hüfte Pause DBD 0.69 0.50 -0.34 1.72 5.97 3.43 -0.97 12.92 -0.03 0.02 -0.07 0.00 -0.19 0.16 -0.76 0.00 
 Füße Pause DBD 0.99 0.46 0.04 1.94 5.97 3.43 -0.97 12.92 -0.03 0.01 -0.06 0.00 -0.20 0.14 -0.56 -0.01 
 Knie PB7_Unterbrechung 0.70 0.37 -0.07 1.46 -1.14 0.52 -2.20 -0.09 0.20 0.09 0.02 0.37 -0.22 0.18 -0.79 -0.01 
 Füße Diff_  TatendrangP 0.99 0.46 0.04 1.94 -0.78 0.28 -1.34 -0.21 0.58 0.19 0.18 0.98 -0.45 0.24 -1.08 -0.10 
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 35 (fortgesetzt)
UV-AV (Direkter Effekt) UV-ME ME-AV Indirekter Effekt
95%CI 95%CI 95%CI 95%CI
AV ME b SE LL UL b SE LL UL b SE LL UL b SE LL UL
UV: Kurzpausen: klassische Musik (0) vs. Aktiv (1)
 Hüfte Pause DBD 0.72 0.35 0.01 0.14 7.16 3.49 0.09 14.24 -0.03 0.01 -0.05 0.00 -0.20 0.14 -0.65 -0.03 
 Füße Pause DBD 0.30 0.38 -0.48 1.08 7.16 3.49 0.09 14.24 -0.03 0.01 -0.06 -0.01 -0.24 0.15 -0.64 -0.02 
 RMSSD Pause DBD -0.03 0.26 -0.57 0.51 7.16 3.49 0.09 14.24 -0.02 0.01 -0.04 0.00 -0.14 0.11 -0.45 -0.01 
 Stress Diff_  TatendrangP -0.36 0.21 -0.79 0.07 -0.94 0.21 -1.36 -0.51 -0.40 0.13 -0.67 -0.12 0.37 0.18 0.04 0.80 
 Oberer Rücken PB2_Frequenz 2.43 0.62 1.15 3.71 -0.94 0.44 -1.84 -0.04 0.54 0.22 0.09 0.99 -0.51 0.36 -1.52 -0.03 
 HR PB5_Affekt 0.05 0.05 -0.04 0.15 -0.80 0.42 -1.66 0.06 0.04 0.02 0.00 0.07 -0.03 0.02 -0.10 0.00 
Anmerkungen. b = unstandardisiertes Betagewicht; SE = Standardfehler; 95%CI = 95% Konfidenzintervall für b; LL = untere Grenze des 95% Konfidenzintervall; UL = obere 
Grenze des 95% Konfidenzintervall; UV = unabhängige Variable; ME = Mediator; AV = abhängige Variable;  = Veränderung des Parameters vom Arbeitsanfang zum 
Arbeitsende; Pause = Veränderung des Parameters während der Pause; P = Pausen; Diff_  TatendrangP = Veränderung des Parameters Pause Tatendrang von Pause1 zu Pause 2; 
PBi = Item i im Pausenbwertungsbogen; NS = Negative Stimmungslage. 
Effekte sind signifikant mit p < .05 wenn 95% CI „Null“ ausschließt. 
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Abbildung 19. Vermittelnde Wirkung von Pausenmechanismen für Unterschiede zwischen Ruhe- und Musikpausen auf verschiedene Fehlbeanspruchungsindikatoren (± Richtung 
der Beziehung)
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Abbildung 20. Vermittelnde Wirkung von Pausenmechanismen für Unterschiede zwischen Ruhe- und Aktivpausen auf verschiedene Fehlbeanspruchungsindikatoren (± Richtung 
der Beziehung)
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Abbildung 21. Vermittelnde Wirkung von Pausenmechanismen für Unterschiede zwischen Musik- und Aktivpausen auf verschiedene Fehlbeanspruchungsindikatoren (± Richtung 
der Beziehung)
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Die stärkere Zunahme der Veränderung des SBD von der zweiten zur dritten Pause bei Ruhe- 
im Vergleich zu Musikpausen ging mit einer Erhöhung der Fehlerrate einher. Eine günstigere 
affektive Bewertung des Pauseninhaltes von Musik- im Vergleich zu Ruhepausen war mit 
einer Absenkung der Zunahme an Beschwerden in der Hüfte über die Arbeitszeit assoziiert. 
Zusätzlich war das Unterbrechungserleben durch Ruhe- im Vergleich zu den Musikpausen 
erhöht, was erwartungskonform zu einer geringeren Absenkung der Herzrate über die 
Arbeitszeit, zu einer geringeren Zunahme parasympathischer Anteile der HRV (HF) über die 
Arbeitszeit, zu einer Steigerung der Fehlerrate und, erwartungskonträr, zu einer geringeren 
Zunahme berichteter psychischer Fehlbeanspruchungsfolgen (Gesamtwert, Monotonie, 
Sättigung) führte. Fehlende direkte Effekte bei der anfänglichen Analyse ohne Adjustierung 
für die Pausenmechanismen deuten darauf hin, dass die Folgen der beschriebenen indirekten 
Effekte durch mögliche gegenläufige Prozesse aufgehoben werden. Die berichteten 
tendenziellen Unterschiede zwischen Ruhe- und Musikpausen bezüglich der Zunahme 
psychischer Ermüdung und Beschwerden in der rechten Hand wurden durch die untersuchten 
Pausenmechanismen nicht vermittelt. 
 (2) Unterschiede zwischen Ruhe- und Aktivpausen 
Die verringerte Abnahme des Tatendranges von Pause eins zu Pause zwei in der Bedingung 
mit Ruhe- im Vergleich zur Bedingung mit Aktivpausen verstärkte, erwartungskonträr, die 
Zunahme an Fußbeschwerden. Gleichzeitig führte die Reduktion des DBD während der Ruhe- 
im Vergleich zu den Aktivpausen zu einer Verstärkung an Hüft- und Fußbeschwerden. Die 
verstärkte Zunahme des SBD von Pause zwei zu Pause drei in der Bedingung mit Ruhe- im 
Vergleich zur Bedingung mit Aktivpausen stand mit einer Erhöhung an Ellenbogen- und 
Fußbeschwerden sowie einer geringeren Absenkung der Herzrate in Verbindung. Zusätzlich 
war das stärkere Unterbrechungserleben in der Bedingung mit Ruhe- im Vergleich zur 
Bedingung mit Aktivpausen mit einer Zunahme an Kniebeschwerden verbunden. Die 
berichteten Unterschiede zwischen Ruhe- und Aktivpausen bezüglich der Veränderung des 
SBD über die Zeit sowie die Veränderung des Stresserlebens wurden durch die untersuchten 
Pausenmechanismen nicht vermittelt. 
(3) Unterschiede zwischen Musik- und Aktivpausen 
Die verstärkte Zunahme des Tatendranges von Pause eins zu Pause zwei in der Bedingung mit 
Musik- im Vergleich zur Bedingung mit Aktivpausen ging mit einem geringeren Anstieg des 
Stresserlebens über die Arbeitszeit einher. Gleichzeit reduzierte der stärkere Anstieg des DBD 
während der Pausen in der Aktiv- im Vergleich zur Musikpausenbedingung Hüft- und 
Fußbeschwerden, war aber andererseits auch mit einer geringeren Zunahme 
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parasympathischer Abteile der HRV (RMSSD) verbunden. Die ungünstigere Bewertung der 
Pausenhäufigkeit in der Bedingung mit Musik- im Vergleich zur Bedingung mit Aktivpausen 
stand mit einer Zunahme an Rückenbeschwerden in Verbindung und die günstigere 
Bewertung der affektiven Qualität der Pausen mit einer stärkeren Zunahme der Herzrate. In 
der Pausenbedingung mit klassischer Musik kam es im Vergleich zu Aktivpausenbedingung 
zu einer stärkeren Reduktion der negativen Stimmungslage was mit einer stärkeren Zunahme 
des Stresserlebens über die Arbeitszeit in Verbindung stand. Die berichteten Unterschiede 
zwischen Musik- und Aktivpausen bezüglich der Veränderung der negativen Stimmungslage, 
der Müdigkeit und des Stresserlebens über die Zeit wurden durch die untersuchten 
Pausenmechanismen nicht vermittelt. 
Hinsichtlich des dritten Teils der Fragestellung 5, ist zu schlussfolgern, dass durchaus einige 
der hier untersuchten Pausenmechanismen die unterschiedlichen Wirkungen verschiedener 
Kurzpauseninhalte auf verschiedene Indikatoren von Fehlbeanspruchungsfolgen vermittelten. 
Pausentätigkeitsbedingte Unterschiede in der physiologischen (De)Aktivierung während der 
Kurzpausen erklärten Unterschiede zwischen den Pausentätigkeiten hinsichtlich der 
berichteten körperlichen Beschwerden, physiologischer Beanspruchungsparameter sowie der 
Arbeitsleistung. Pausentätigkeitsbedingte Unterschiede in der affektiven Bewertung der 
Pauseninhalte erklärten Unterschiede zwischen den Pausentätigkeiten hinsichtlich berichteter 
körperlicher Beschwerden und physiologischer Beanspruchungsparameter. Das berichtete 
Unterbrechungserleben erklärte Unterschiede zwischen den Pauseninhalten für alle vier 
erfassten Symptomgruppen (physisch, psychisch, physiologisch, leistungsmäßig) von 
Beanspruchungsfolgen. Die pausentätigkeitsinduzierte Veränderung des affektiven Erlebens
während der Kurzpausen sagte vor allem das Ausmaß an Stresserleben vorher. Diese 
Ergebnisse sprechen dafür, dass auch Pausenprozesse polysymptomatischer Natur sind und 
zumindest kognitive (Unterbrechungserleben), affektive (Bewertung der Pausen, 
Stimmungsänderung) und physiologische Komponenten beinhalten. 
4.3.4.8 Erholungsfähigkeit als Moderator für die Beziehung zwischen Kurzpauseninhalt 
und Fehlbeanspruchungsfolgen 
In Fragestellung 6 sollte geklärt werden, ob die individuelle Erholungsfähigkeit zusätzlich die 
differenziellen Effekte passiver versus aktiver Pausen und deren Wirkung auf die 
Entwicklung von Fehlbeanspruchungsfolgen moderiert. Die vollständigen Ergebnisse dieser 
Analysen sind in Anhang 3-Tabelle A3.7 dokumentiert. 
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Die Erholungsfähigkeit moderierte die Unterschiede zwischen der Ruhe- und Aktivpause 
hinsichtlich der Zunahme mentaler Anstrengung während der Arbeit (Pause x 
cErholungsfähigkeit: b = 8.42, SE = 3.10, p = .010, R² = .27, f² = .19) und der Veränderung 
des LF/HF-Verhältnisses der Herzratenvariabilität über die Arbeitszeit (Pause x 
cErholungsfähigkeit: b = 0.15, SE = 0.07, p = .048, R² = .17, f² = .12) sowie der affektiven 
Bewertung des Pauseninhaltes (Pause x cErholungsfähigkeit: b = -0.36, SE = 0.12, p = .004, 
R² = .25, f² = .24) und tendenziell der Veränderung der LF%-Komponente während der 
Pausen (Pause x cErholungsfähigkeit: b = -1.26, SE = 0.68, p = .072, R² = .15, f² = .09). 
Abbildung 22 visualisiert die Effekte.  
A. Fehlbeanspruchungsfolgen 
bErholungsunfähig = -21.21, p = .171
bErholungsfähig = 37.54, p = .018
bErholungsunfähig = -0.58, p = .108
bErholungsfähig = 0.46, p = .199
B. Pausenmechanismen 
bErholungsunfähig = 2.00, p = .002
bErholungsfähig = -0.55, p = .357
bErholungsunfähig = 1.63, p = .628
bErholungsfähig = -7.19, p = .039
Abbildung 22. Moderatoreffekt der Erholungsfähigkeit für Unterschiede zwischen kurzen Ruhe- und 
Aktivpausen im Hinblick auf die Zunahme von Fehlbeanspruchungsfolgen während der Arbeitszeit (A) und 
ausgewählte Pausenmechanismen (B)
Wie erwartet, reduzierte sich der arbeitsinduzierte Anstieg der mentalen Anstrengung über die 
Arbeitszeit für erholungsfähige Probanden bei Ruhepausen im Vergleich zu Aktivpausen, 
während bei erholungsunfähigen Probanden der Pauseninhalt keinen Einfluss hatte. In der 
Aktivpausenbedingung ging eine höhere Erholungsfähigkeit mit einer reduzierten Abnahme 
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der sympathischen Aktivierung über die Arbeitszeit (  LFHF) einher (r = .54, p = .011), 
während in der Ruhepausenbedingung die Erholungsfähigkeit keinen moderierenden Einfluss 
hatte (r = -.13, p = .588; z = 2.18, p = .030). Während erholungsfähige Probanden die Ruhe- 
als auch Aktivpausen als gleich angenehm bewerteten, bevorzugten erholungsunfähige eher 
die Aktivpausen. Zusätzlich ergab sich ein Hinweis, dass bei erholungsunfähigen Probanden 
die eher sympathische Aktivierung (  LF während der Pausen) unabhängig vom Pauseninhalt 
abnahm, während bei erholungsfähigen Probanden dies nur bei Aktivpausen der Fall war. 
Weiterführende Analysen (mediierte Moderation; Muller et al., 2005) ergaben, dass beide 
Pausenprozesse allerdings nicht die interaktive Beziehung zwischen Erholungsfähigkeit und 
Pauseninhalt (Ruhe- vs. Aktivpause) auf die Veränderung der mentalen Anstrengung und der 
LF/HF über die Arbeitszeit vermittelten (alle 95% CIs für indirekte Effekte schlossen „Null“ 
mit ein). Weiterhin moderierte die Erholungsfähigkeit die Unterschiede zwischen der Musik- 
und Aktivpausenbedingung im Hinblick auf die Zunahme der Müdigkeit (Interaktionseffekt; b
= -0.21, SE = 0.09, p = .019, R² = .20, f² = .16) und der Fußbeschwerden (b = -0.13, SE = 
0.07, p = .048, R² = .13, f² = .11) sowie tendenziell auf die Zunahme der Ermüdung (b = -0.07, 
SE = 0.04, p = .082, R² = .15, f² = .08) und der negativen Stimmungslage (b = -0.09, SE = 
0.05, p = .083, R² = .10, f² = .08) über die Arbeitszeit. Auch die mittlere Veränderung des 
Tatendranges während der Pausen wurde interaktiv beeinflusst (b = -0.11, SE = 0.05, p = 
.028, R² = .16, f² = .14). Abbildung 23 und Abbildung 24 zeigen die Effekte auf 
Veränderung der Müdigkeit und des Tatendranges. 
Abbildung 23. Moderierende Wirkung der Erholungsfähigkeit für die Wirkung von Musik- und Aktivpausen auf 
die Zunahme des Müdigkeitserlebens (POMS) vom Arbeitsanfang zum Arbeitsende
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Abbildung 24. Moderierende Wirkung der Erholungsfähigkeit für die Wirkung von Musik- und Aktivpausen auf 
die mittlere Veränderung des Tatendranges (POMS) während der Pausen
Der Pauseninhalt hatte bei erholungsunfähigen Probanden keinen Einfluss auf die 
Müdigkeitszunahme während der Arbeit sowie die Veränderung des positiven Affektes 
während der Pausen. Hingegen ergab sich bei erholungsfähigen Probanden, dass sich die 
Müdigkeitszunahme über die Arbeitszeit bei Aktiv- im Vergleich zu Musikpausen reduzierte. 
Allerdings ging dies, erwartungskonträr, auch mit einer Reduktion des positiven Affektes 
(Tatendrang) während der Pausen einher. Für die Variablen Veränderung der 
Fußbeschwerden, Veränderung der Ermüdung und Veränderung der negativen 
Stimmungslage über die Arbeitszeit bestanden die Interaktionseffekte darin, dass in der 
Bedingung mit Musikpausen die Erholungsfähigkeit und die Fehlbeanspruchungsindikatoren 
nicht oder leicht positiv miteinander in Verbindung standen (Erholungsfähigkeit-Outcome; 
Fußbeschwerden: r = .46, p = .055;  Ermüdung: : r = -.03, p = .899;  Negative 
Stimmungslage: r = .32, p = .159), während sich in der Bedingung mit Aktivpausen die 
Zusammenhänge (tendenziell) signifikant umkehrten (  Fußbeschwerden: r = -.21, p = .366, z
= 2.11, p = .035;  Ermüdung: : r = -.55, p = .009, z = 1.96, p = .05;  Negative 
Stimmungslage: r = -.28, p = .227, z = 1.84, p = .066). 
Abschließend wurde überprüft, ob Pausenmechanismen für die signifikanten 
Interaktionseffekte zwischen Pauseninhalt und Erholungsfähigkeit (Ruhe- vs. Aktivpause: 
affektive Bewertung Pauseninhalt, Pause LF; Musik- vs. Aktivpause: Pause Tatendrang) 
vorlagen, eine vermittelnde Rolle für die interaktive Beziehung zwischen Pauseninhalt und 
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Fehlbeanspruchungsfolgen einnehmen (mediierte Moderation). Diese Analysen ergaben, dass 
die Veränderung des Tatendranges während der Pausen nicht die interaktive Beziehung 
zwischen Erholungsfähigkeit und Pauseninhalt (Musik- vs. Aktivpause) auf die Veränderung 
der Müdigkeit (Indirekter Effekt: b = -0.04, SE = 0.04, 95% CI [-0.165, 0.030]), der 
Fußbeschwerden (Indirekter Effekt: b = -0.03, SE = 0.03, 95% CI [-0.090, 0.021]), der 
Ermüdung (Indirekter Effekt: b = -0.01, SE = 0.01, 95% CI [-0.047, 0.011]) sowie der 
negativen Stimmungslage (Indirekter Effekt: b = -0.03, SE = 0.03, 95% CI [-0.104, 0.013]) 
über die Arbeitszeit vermittelte. 
Aufgrund der Ergebnisse sind die Hypothese 5.2 (stärkere Unterschiede in der Rumination bei 
passiven im Vergleich zu aktiven Pausen mit steigender Erholungsunfähigkeit) und die 
Hypothese 6.2 (Erholungsfähigkeit beeinflusst das Ausmaß an Unterschieden zwischen 
passiven und aktiven Pausen in der kardiovaskulären Erholungsreaktion) zunächst 
abzulehnen. Für Fragestellung 6 ergeben sich folgende Schlussfolgerungen. Es war vermutet 
worden, dass die individuelle Erholungsfähigkeit die unterschiedliche Wirkung von passiven 
und aktiven Pausen auf die Entwicklung von Fehlbeanspruchungsfolgen sowie beteiligte 
Prozessvariablen moderiert. Die hier dargestellten Ergebnisse unterstützen zunächst diese 
Vermutung sowohl für die Fehlbeanspruchungsindikatoren (mentale Anstrengung, Ermüdung 
und Müdigkeit, negativer Affekt, HRV, körperliche Beschwerden) als auch die untersuchten 
Prozessvariablen (positiver Affekt, affektive Qualität der Pause, HRV). Über die Art der 
Interaktionseffekte wurde keine Annahme gestellt. Zwei Muster sind denkbar. 
Einerseits kann vermutet werden, dass nur bei passiven, nicht aber bei aktiven Pausen die 
Erholungsfähigkeit signifikant mit den Fehlbeanspruchungsindikatoren und Prozessvariablen 
zusammenhängt. Dies wurde für die Veränderung der mentalen Anstrengung während der 
Arbeitszeit und die Veränderung der HRV(LF%) bestätigt. 
Ein anderes denkbares Interaktionsmuster sähe so aus, dass nur bei erholungsunfähigen 
Probanden Unterschiede zwischen aktiven und passiven Pausen in den Kriteriumsvariablen 
sichtbar werden. Bei erholungsfähigen Probanden sollte dieser Effekt nicht sichtbar sein, da 
sie sich unter beiden Pauseninhalten erholungsförderlich von der Arbeit distanzieren können. 
Ein derartiges Muster wurde für die affektive Bewertung des Pauseninhaltes aufgedeckt. 
Allerdings traten auch unerwartete Interaktionsmuster auf. Es zeigte sich zum Beispiel, dass 
die Erholungsfähigkeit nur unter Aktivpausen, nicht aber unter Passivpausen mit Fehlbe-
anspruchungsfolgen assoziiert war. So war nur unter Aktivpausen die Erholungsfähigkeit mit 
einer geringeren sympathischen Deaktivierung (HRV, LF/HF) im Versuchsverlauf assoziiert. 
Weiterhin fanden sich Interaktionsmuster, die nur für erholungsfähige Probanden 
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differenzielle Wirkungen des Pauseninhaltes nahe legen. So reduzierten Aktivpausen im 
Vergleich zu Passivpausen nur bei erholungsfähigen Probanden die berichtete Müdigkeits-
zunahme während der Arbeit, gleichzeitig aber auch die Zunahme des positiven affektiven 
Erlebens während der Pause. Zusätzlich fanden sich Interaktionsmuster, die auf unter-
schiedlich gerichtete korrelative Beziehungen der Erholungsfähigkeit unter passiven und 
aktiven Pausen hinweisen (z.B. Ermüdung, negatives affektives Erleben, Körper-
beschwerden). 
4.3.5 Diskussion 
Ziel von Studie 3 war es, die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen bei 
repetitiven und getakteten Fließtätigkeiten in einem randomisierten Versuchsdesign 
laborexperimentell zu untersuchen. Im Gegensatz zu Studie 2 wurden dabei der Pauseninhalt 
und die individuelle Erholungsfähigkeit als mögliche moderierende Variablen systematisch 
untersucht. Die Beanspruchungsdiagnostik als auch die Untersuchung möglicher Pausen-
mechanismen wurden erweitert. Zusätzlich wurde auch eine Kontrollbedingung ohne 
Kurzpausen realisiert. Aufgrund der Vielzahl an Fragestellungen und Hypothesen geben die 
nachfolgende Tabelle 36 und Tabelle 37 zunächst einen raschen Überblick hinsichtlich der 
zentralen Ergebnisse dieser Studie. 
4.3.5.1 Theoretische Implikationen 
Ein erstes Anliegen dieser Studie bestand darin, die auf Grundlage der Ergebnisse aus Studie 
2 erstellte Vermutung, dass sich unter repetitiven und getakteten Tätigkeitsbedingungen 
beanspruchungsoptimierende Wirkungen von Kurzpausen nivellieren, systematisch zu prüfen. 
In dieser Untersuchung ergaben sich tatsächlich für keinen der erhobenen 
Beanpruchungsindikatoren systematische Verbesserungen mit Kurzpauseneinsatz im 
Vergleich zu einer pausenlosen Kontrollbedingung. Die Ergebnisse stehen im Kontrast zu 
denen anderer Untersuchungen bei ähnlichen Tätigkeitsanforderungen, die zeigten, dass 
Kurzpausen das Ausmaß berichteter körperlicher Beschwerden reduzieren (Genaidy, Delgado 
& Bustos, 1995) und die Arbeitsleistung steigern (Dababneh et al., 2001; Graf, 1927; Vernon, 
1921). Einschränkend muss hier erwähnt werden, dass es sich dabei um Feldexperimente 
handelt und hier stärkere Effekte aufgrund der längeren Belastungsdauer erwartet werden 
können (Boucsein & Thum, 1997). Eine Erklärung könnte die gewählte Taktrate in Studie 3 
liefern. Graf (1926) hatte gezeigt, dass bei fremdgetakteter Arbeit willkürliche Pausen 
systematisch herausgearbeitet werden, um mehr Zeit zur Erholung zu haben. Wie in Studie 2 
war auch hier keine Erfassung solcher Pausen aus versuchstechnischen Gründen möglich.  
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Tabelle 36. Hypothesen und Fragestellungen in Studie 3
Hypothese  Ergebnisse 
1.1 Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten sind (a) subjektiv-
psychische, (b) subjektiv-physische, (c) physiologische und (d) 
leistungsbezogene Indikatoren von Fehlbeanspruchungsfolgen in der 
Bedingung mit fremdorganisierten, regelmäßigen Kurzpausen geringer 
ausgeprägt als in der Bedingung ohne Kurzpausen. 
abgelehnt 
1.2 Die unter Hypothese 1.1 angenommenen Effekte (a-d) werden durch stärkere 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse in der Kurzpausenbedingung vermittelt. 
teilweise 
angenommen 
2.1 Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten ist die förderliche Wirkung 
fremdorganisierter, regelmäßiger Kurzpausen auf (a) subjektiv-psychische, (b) 
subjektiv-physische, (c) physiologische und (d) leistungsbezogene Indikatoren 
von Fehlbeanspruchungsfolgen bei erholungsfähigen Personen stärker 
ausgeprägt als bei erholungsunfähigen Personen. 
abgelehnt 
2.2 Die unter Hypothese 2.1 (a-d) angenommenen Effekte werden durch stärkere 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse vermittelt. 
abgelehnt 
3.1 Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten werden die Effekte von 
Kurzpausen gegenüber einer Bedingung ohne Kurzpausen auf (a) subjektiv-
psychische, (b) subjektiv-physische, (c) physiologische und (d) 
leistungsbezogene Indikatoren von Fehlbeanspruchungsfolgen durch den 
Pauseninhalt (passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik vs. aktive-körperliche 
Aktivität) moderiert. 
abgelehnt 
3.2 Die unter Hypothese 3.1 (a-d) angenommenen Effekte werden durch 
Unterschiede im Ausmaß kardiovaskulärer Erholungsprozesse vermittelt. 
abgelehnt 
4.1 Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten ist die förderliche Wirkung 
fremdorganisierter, regelmäßiger passiver Kurzpausen auf (a) subjektiv-
psychische, (b) subjektiv-physische, (c) physiologische und (d) 
leistungsbezogene Indikatoren von Fehlbeanspruchungsfolgen bei 
erholungsfähigen Personen stärker ausgeprägt als bei erholungsunfähigen 
Personen. Die Effekte von aktiven Kurzpausen werden nicht durch die 
individuelle Erholungsfähigkeit moderiert. 
teilweise 
angenommen 
4.2 Die in Hypothese 4.1 (a-d) angenommenen Effekte werden durch die 
kardiovaskuläre Erholung in den Pausen vermittelt. 
abgelehnt 
5.1 Die Rumination während der Pausen ist bei passiven im Vergleich zu aktiven 
Kurzpausen höher. 
abgelehnt
5.2 Der unter Hypothese 5.1 angenommene Unterschied wird mit abnehmender 
Erholungsfähigkeit stärker. 
abgelehnt
6.1 Die kardiovaskuläre Erholungsreaktion (als Abnahme der kardiovaskulären 
Aktivierung) während der Pausen ist bei passiven im Vergleich zu aktiven 
Kurzpausen geringer.  
teilweise 
angenommen 
6.2 Der unter Hypothese 6.1 angenommene Unterschied wird mit abnehmender 
Erholungsfähigkeit stärker. 
abgelehnt
Fragestellung 5: Der Pauseninhalt (passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik vs. aktiv-körperliche Aktivität) 
hat bei fremdorganisierten, regelmäßigen Kurzpausen einen Einfluss auf die Entwicklung von 
Fehlbeanspruchungsfolgen und die untersuchten Mechanismen konnte diese Beziehungen teilweise erklären.  
Fragestellung 6: Die Erholungsfähigkeit moderiert den Einfluss aktiver und passiver Kurzpausen auf 
verschiedene Fehlbeanspruchungsfolgen als auch relevante Pausenmechanismen. Die untersuchten 
Pausenmechanismen konnten allerdings nicht als Mediatoren identifiziert werden. 
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Tabelle 37. Übersicht zu zentralen Ergebnissen in Studie 3 
Effekte Zusammenfassung der Befunde 
1. Kurzpauseneffekt (Vergleiche Kurzpausen- vs. Kontrollbedingung) 
1.1 Direkte Effekte Keine global interpretierbaren, direkten Kurzpauseneffekte. 
1.2 Moderiert durch 
Pauseninhalt 
Stärkere Zunahme an Stresserleben mit Ruhe- und Musikpausen. 
Stärkere Zunahme an Müdigkeitserleben mit Musikpausen. 
Mehr Fußbeschwerden mit Ruhepausen. 
Stärkere Zunahme an Kniebeschwerden mit Aktivpausen. 
Aktivpausen führen zu einer Abnahme der Herzrate während der Erholungsphase.
Hinweis. Höheres Ermüdungserleben mit Musikpausen. Höherer systolischer 
Blutdruck in Aktivpausenbedingung. 
1.3 Moderiert durch 
Erholungsfähigkeit 
Kurzpausen führen bei erholungsfähigen Probanden zu einer Zunahme an 
Beschwerden in der linken Hand.  
1.4 Moderiert durch 
Pauseninhalt und 
Erholungsfähigkeit 
Ruhepausen nivellieren nur bei erholungsfähigen Probanden die Zunahme an 
mentaler Anstrengung. 
Musikpausen führen bei erholungsfähigen Probanden zu einer Zunahme an 
Beschwerden in der linken Hand und in den Füßen. 
Hinweis. Ruhepausen reduzieren bei erholungsunfähigen Probanden eine Zunahme 
an Beschwerden in der rechten Hand. Musikpausen nivellieren die negativen 
Zusammenhänge zwischen Erholungsfähigkeit und der Zunahme an Beschwerden im 
unteren Rückenbereich. Musikpausen führen bei erholungsfähigen Probanden zu 
einer Zunahme an Kniebeschwerden.  
2. Unterschiede zwischen Kurzpauseninhalten 
2.1 Direkte Effekte Geringeres Stresserleben durch Aktiv- im Vergleich zu Musik- und Ruhepausen.  
Aktivpausen gehen mit stärkerer Absenkung der Herzrate während der Pausen als 
Ruhe- und Musikpausen einher.  
Stärkere Abnahme der negativen Stimmungslage während der Pausen in Musik- im 
Vergleich zur Ruhe- und Aktivpausenbedingung.  
Musikpausen werden als angenehmer als Ruhe- und Aktivpausen erlebt. 
Musikpausen werden als weniger unterbrechend als Ruhepausen erlebt. 
Positive Wirkung von Aktivpausen auf die Veränderung des Tatendranges in der 
ersten Pausen negativiert sich in zweiter Pause, während negative Effekte von Ruhe- 
und Musikpausen in der ersten Pause in der zweiten Pause aufgehoben werden. 
In der dritten Pause signifikante Zunahme des systolischen Blutdruckes in der Ruhe- 
im Vergleich zur Musik- und Aktivpausenbedingung. 
Hinweis. Stärkere Zunahme an psychischer Ermüdung und Beschwerden in der 
rechten Hand sowie höheres Erholungserleben mit Musik- im Vergleich zu 
Ruhepausen. Anstieg des systolischen Blutdruckes während der Arbeit in 
Aktivpausenbedingung und Abnahme in Ruhepausenbedingung. Zunahme des 
diastolischen Blutdruckes während der Aktivpausen und Abnahme während der 
Ruhe- und Musikpausen. Stärkere Rumination während der Pausen in Ruhe- im Vgl. 
zur Aktivpausenbedingung. Wunsch nach häufigeren Pausen in Musik- im Vergleich 
zur Aktivpausenbedingung erhöht.  
2.2 Moderiert durch 
Erholungsfähigkeit 
Ruhepausen nivellieren im Vergleich zu Aktivpausen bei erholungsfähigen Personen 
die Zunahme mentaler Anstrengung über die Arbeitszeit. 
In der Aktivpausen- aber nicht in der Ruhepausenbedingung geht eine höhere 
Erholungsfähigkeit mit einer reduzierten Abnahme der sympathischen Aktivierung 
über die Arbeitszeit einher. 
Erholungsfähige Personen bewerten Aktiv- und Ruhepausen als gleich angenehm. 
Erholungsunfähige Personen bewerten Aktivpausen als angenehmer als Ruhepausen. 
Keine Unterschiede hinsichtlich Veränderung der Ermüdung und des Tatendranges 
über die Arbeitszeit zwischen Musik- und Aktivpausen bei erholungsunfähigen 
Personen. Bei erholungsfähigen Personen beanspruchungsgünstigere Effekte bei 
Musik- im Vergleich zu Aktivpausen. 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 37 (fortgesetzt) 
Effekte Zusammenfassung der Befunde 
 Unter Einsatz von Musikpausen geht eine höhere Erholungsfähigkeit mit einer 
stärkeren Zunahme an Fußbeschwerden einher, während in der 
Aktivpausenbedingung keine Zusammenhänge nachweisbar sind. 
Keine Unterschiede zwischen Musik- und Aktivpausen hinsichtlich der Veränderung 
der Müdigkeit über die Arbeitszeit und der Veränderung des Tatendranges während 
der Pausen bei erholungsunfähigen Personen. Bei erholungsfähigen Personen 
geringere Zunahme der Müdigkeit und stärkere Abnahme des Tatendranges in Aktiv- 
im Vergleich zur Musikpausenbedingung.  
Hinweis. Keine Unterschiede zwischen Ruhe- und Aktivpausen bezgl. der Abnahme 
der sympathischen Aktivierung während der Pausen bei erholungsunfähigen 
Personen. Bei erholungsfähigen Personen sympathische Aktivierung während 
Ruhepausen und sympathische Deaktivierung während Aktivpausen. Gegenläufige 
Beziehungen zwischen Erholungsfähigkeit und Ermüdungszunahme sowie Zunahme 
negativen Affektes während der Arbeitszeit in Musik- und Aktivpausenbedingung 
(beanspruchungsoptimierende Effekt nur unter Aktivpausen). 
Anmerkung. Hinweis = Effekte mit p <. 10. 
Bedenkt man, dass die manipulierte Taktrate in dieser Studie der in Studie 2 an einem 
Probandenkollektiv gewonnen Mittel bei selbstgetakteter Arbeit entsprach, so hat vermutlich 
die Hälfte der Probanden Zeit für willkürliche Pausen gehabt. Graf (1926) als auch Henning 
et al. (1989) hatten gezeigt, dass solche Pausen, trotz ihrer Kürze, durchaus Erholungseffekte 
als auch positive motivationale Effekte haben können. In Folge schmälerte dies vermutlich 
die Wirkung der Kurzpausenintervention, da eben auch in der pausenlosen Versuchs-
bedingung systematische Pausen möglich waren. Einige andere Studien hatten gezeigt, dass 
systematische Kurzpausen den Anteil willkürlicher Pausen reduzieren (Bhatia & Murell, 
1969; Graf et al., 1970; McGehee & Owen, 1940). Allerdings sind diese Befunde aus Feld-
studien aufgrund der längeren Implementationsdauer der Kurzpausensysteme nur 
eingeschränkt auf diese Untersuchung übertragbar.  
Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigten weiterhin, dass Kurzpausen die kardiovaskuläre 
Deaktivierung verstärkten. In Folge reagierten die Probanden strategisch und erhöhten die 
mentale Anstrengung zur Aufgabenbewältigung während der Arbeitsphasen (Hockey, 1997; 
Richter & Hacker, 2014). Dies beugte Leistungsverlusten vor, war aber gleichzeitig von einer 
Zunahme an Ermüdungssymptomen begleitet. Die verstärkte kardiovaskuläre Deaktivierung 
unter Kurzpauseneinsatz hatte demzufolge in dieser Untersuchung kontraproduktive Effekte 
für die Beanspruchungsoptimierung und überdeckte die in vielen anderen Studien gefundenen 
positiven Effekte (siehe auch Ergebnisse aus Studie 1). Dies erklärt möglicherweise auch die 
statistisch nicht abzusichernden Leistungsgewinne durch Kurzpausen deren Effektstärken 
aber positiv waren (Menge: d = 0.10, Fehlerrate: d = 0.20) und laut Studie 1 im zu 
erwartenden Bereich lagen. 
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Detaillierte Analysen der Wirkung des Pauseninhaltes ergaben in dieser Studie sogar teilweise 
negative Folgen passiver Pausen in Bezug auf die berichteten körperlichen und psychischen 
Fehlbeanspruchungssymptome. Dies kann dadurch erklärt werden, dass es nach passiven 
Pausen im Vergleich zu aktiven Pausen weniger gut gelang eine ausreichende kardiovaskuläre 
Aktivierung zur Aufgabenbewältigung zu erlangen (de Waard, 1996), was sich in einer 
Absenkung des systolischen Blutdrucks und des berichteten Tatendrangs zeigte. Diese 
positiven physiologischen und affektiven Wirkungen körperlicher Aktivität werden auch in 
anderen Studien berichtet (Chafin et al., 2008; Demerouti et al., 2009). Gleichzeitig gab es 
deskriptive Hinweise, dass die Probanden, wie erwartet, in der Aktivpausenbedingung 
weniger ruminierten als in der als in den Bedingungen mit passiven Pausen, vor allem 
während der Ruhepausen. Unterschiede zwischen den beiden passiven Pauseninhalten waren 
wie in anderen Studien nicht statistisch abzusichern (Chafin et al., 2004; Radstaak et al., 
2014). Eine geringere Rumination war in dieser Untersuchung signifikant mit einem stärkeren 
Erholungserleben und einem höheren Blutdruck assoziiert. Trotz der im Gesamtbild wenig 
förderlichen Wirkungen der passiven Pausen mit klassischer Musik auf die Beanspruchungs-
optimierung wurden diese als am angenehmsten, am wenigsten unterbrechend und am 
erholungsförderlichsten erlebt, was vermutlich auf die starke Absenkung des negativen 
affektiven Erlebens zurückzuführen ist. Die positiven affektiven Wirkungen von Entspan-
nungsmusik decken sich auch mit den Befunden von Radstaak et al. (2014), Chen et al. 
(2008) sowie Pelletier (2004). 
Im Einklang mit dem in Kapitel 2.4.2 entwickelten Rahmenkonzept sowie den Ausführungen 
von Allmer (1996) deuten die Ergebnisse weiterhin darauf, dass die unterschiedlichen 
Wirkungen der manipulierten Pauseninhalte zusätzlich durch die individuelle 
Erholungsfähigkeit moderiert werden. Wie auch in anderen Studien (Richter et al., 1999; 
Rotheiler et al., 2009) war eine höhere Erholungsfähigkeit in dieser Untersuchung mit einer 
geringeren Müdigkeitszunahme assoziiert. Die ermittelten Interaktionsmuster zwischen der 
Pauseninterventionen und der Erholungsfähigkeit sowie den untersuchten Fehlbean-
spruchungsfolgen und Pausenmechanismen waren allerdings nicht durchweg konsistent. So 
führten Ruhepausen bei erholungsfähigen im Vergleich zu erholungsunfähigen Personen zu 
einer Reduktion der berichteten mentalen Anstrengung im Arbeitsverlauf, was sich einerseits 
in keinen Leistungseinbußen äußerte, andererseits aber andere psychische 
Fehlbeanspruchungsfolgen, wie beispielsweise das Ermüdungs- oder Sättigungserleben, aber 
auch nicht vorbeugte. Weiterhin zeigte sich, dass passive Pausen teilweise die erwartete 
negative Beziehung zwischen der Erholungsfähigkeit und der Zunahme an Beschwerden in 
den bei dieser Arbeit belasteten Körperbereichen (Hand, Rücken) nivellierte. Dieser Effekt 
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 3 
209 
deutet eher darauf hin, dass spezielle Pausenformen individuelle Einflüsse auf die 
Entwicklung von Fehlbeanspruchungsfolgen aufheben können. Andererseits zeigte sich für 
andere Körperbereiche (Knie, Füße, nichtdominante Hand), dass passive Kurzpausen bei 
erholungsfähigen Personen eine Beschwerdezunahme erzeugten. Es lässt sich spekulieren, 
dass bei dieser Untersuchung erholungsfähige Personen während der Pausen eine höhere 
Sensibilität für Beschwerden in den gerade wenig belasteten Körperregionen hatten. Die 
inkonsistenten Befundmuster zur moderierenden Wirkung der Erholungsfähigkeit zeigten sich 
auch für die Vergleiche zwischen aktiven und passiven Pauseninhalten. Eine mögliche 
Erklärung könnte darin liegen, dass die Erholungsfähigkeitsskala des hier genutzten 
Fragebogens zwar vor allem die Fähigkeit misst, sich kognitiv von der Arbeit während der 
Erholungsphase distanzieren zu können (Richter et al., 2017). Sie enthält aber auch 
Varianzanteile, die eine geringe Verausgabungsbereitschaft und ein geringes Arbeits-
engagement abbilden, was unter den diskutierten unterschiedlichen Beanspruchungs- und 
Regulationsbedingungen zwischen aktiven und passiven Pausen auch divergierende 
Auswirkungen haben kann. 
Als fruchtbar erwies sich der Ansatz auch detailliert die möglichen kognitiven (Rumination, 
Unterbrechungserleben, Müdigkeit, mentale Anstrengung, Bewertung der Pausen-
organisation), affektiven (positive und negatives affektives Erleben, affektive Qualität der 
Pause) und physiologischen (kardiovaskuläre Veränderungen) Prozesse während der Pausen 
zu erfassen und auszuwerten. Zunächst zeigte sich, wie auch aus anderen Studienberichten 
ableitbar (Boucsein & Thum, 1997; Dababneh et al., 2001; Lehmann, 1962; Rohmert 1973 
a,b; Schlick et al., 2010, Steinborn & Huestegge, 2016), dass psychische Erholungsprozesse 
während der Kurzpausen (Müdigkeit, positiver und negativer Affekt) bei einem hohem 
Ausmaß negativer psychischer und physiologischer Beanspruchungsfolgen intensiviert waren 
und die Kurzpausen damit, wie erwartet, eine Beanspruchungskumulation im Arbeitsverlauf 
zumindest verzögern konnten. Als zentrale Prädiktoren für die Vorhersage der berichteten 
psychischen Beanspruchungsfolgen erwiesen sich die Veränderung des affektiven Erlebens 
und der Müdigkeit während der Pausen, die Veränderung der parasympathisch modulierten 
kardiovaskulären Aktivität und die Einschätzung der Pausenhäufigkeit. Als wichtige 
Prädiktoren für die Vorhersage erlebter körperlicher Beeinträchtigungen wurden die 
Veränderung der mentalen Anstrengung und des affektiven Erlebens während der Pause, 
Veränderungen in der kardiovaskulären Aktivierung sowie die Zufriedenheit mit der 
Pausenorganisation identifiziert. Physiologische Beanspruchungsindikatoren hingen vor allem 
mit der berichteten Rumination während der Pausen als auch der Veränderung der 
kardiovaskulären Aktivierung zusammen. Für die Leistungsvorhersage waren die 
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Veränderung des negativen affektiven Erlebens als auch die Veränderungen in der Herzrate 
und Herzratenvariabilität bedeutsam. Insbesondere Indikatoren der physiologischen 
(De)Aktivierung während der Pausen, das eingeschätzte Unterbrechungserleben durch die 
Pausen, die Veränderung des affektiven Erlebens während der Pausen und die affektive 
Bewertung des Pauseninhaltes stellten sich als bedeutsame mediierende Variablen für die 
Beziehung zwischen den manipulierten Pausentätigkeiten und dem Ausmaß an negativen 
Beanspruchungsfolgen heraus. Diese Ergebnisse unterstützen die Annahmen des in dieser 
Arbeit entwickelten Rahmenkonzeptes, dass förderliche und hinderliche Pausenmechanismen 
existieren und diese polysymptomatischer Natur sind. Dies deckt sich mit den Ausführungen 
von Geurts (2014), Sonnentag und Geurts (2009) sowie Sonnentag, Venz und Casper (2017), 
dass Erholung als Prozessvariable stets verhaltensmäßige (z.B. Ausführen der 
Erholungstätigkeit), kognitive (z.B. kognitive Bewertung des aktuellen Zustandes, mentale 
Distanzierung von der Arbeit), affektive (Wohlbefinden) und physiologische (z.B. 
kardiovaskuläre Aktivierung) Komponenten enthält. Da diese Komponenten gegenseitig 
abhängig sind, kann nur die komplexe Erfassung ihres Zusammenspiels einen 
aussagekräftigen Beitrag zur Aufklärung der Entwicklung von Beanspruchungssymptomen 
liefern. Die Erholungsforschung (Sonnentag et al., 2017) als auch die Pausenforschung war 
dieser Maxime bisher nur eingeschränkt nachgekommen (Boucsein & Thum, 1997). Die 
meisten Studien hatten eher nachträglich auf die ablaufenden Mechanismen der 
Pausenwirkung geschlussfolgert (z.B. Henning et al., 1997; Neri et al., 2002). Der hier 
vorgestellte Ansatz einer hochauflösenden Erfassung ablaufender Prozesse während der 
Pausen stellt daher eine wichtige Erweiterung in diesem Forschungsfeld dar, um die Muster 
und Dynamiken in der Entwicklung verschiedener Beanspruchungssymptome besser erklären 
zu können. 
4.3.5.2 Untersuchungskritik 
Eine erste Begrenzung der Studienergebnisse betrifft die nicht vollständig zufällige 
Durchführung der Untersuchungen als Einzel- oder Doppelversuch. Während in den 
Kurzpausenbedingungen beide Varianten über alle Probanden hinweg annähernd 
gleichverteilt waren, wurden die Versuche ohne Kurzpausen häufiger als Doppelversuch 
durchgeführt. Die Versuche wurden aus zeitökonomischen Gründen eher als Doppelversuch 
geplant. Allerdings war dies nicht immer möglich, z.B. wenn keine zweite Versuchsperson 
oder ein zweiter Versuchsleiter für einen Termin gefunden wurden oder Personen 
unentschuldigt nicht zum Versuch erschienen. Die Ursachen für diese systematischen 
Unterschiede waren während der Auswertungen nicht mehr aufzuklären. Die Probanden 
konnten sich im Doppelversuch zwar nicht sehen, ablenkende Geräusche durch Gespräche 
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 3 
211 
waren aber nicht vollständig minimierbar, was beispielweise anregende oder ablenkende 
Effekte gehabt haben könnte, deren Auswirkungen insbesondere in der Bedingung ohne 
Kurzpausen die Ergebnisse verzerrt haben könnte. Allerdings erscheinen solche Einflüsse 
eher gering auszufallen, da Korrelationsanalysen mit dem Gesamtdatensatz keine 
systematischen Zusammenhänge zwischen der Durchführungsart des Versuches und den 
untersuchten Konstrukten ergaben.  
Eine zweite Einschränkung betrifft die Kürzung der letzten Versuchsphase auf 20 Minuten. 
Hockey und Earle (2006) kamen anhand von Literaturanalysen zu dem Schluss, dass in 
Laborexperimenten eine Versuchsdauer von mindestens 120 Minuten ausreicht, um 
zuverlässig ermüdungsbezogene Fehlbeanspruchungsfolgen zu erzeugen. Die signifikante 
Zunahme des Ermüdungs- sowie Sättigungs- und Monotonieerlebens während der Versuche 
unterstützt dies. Zusätzlich ist anzumerken, dass auch im realen Arbeitskontext Beschäftigte 
in vielen Bereichen nach maximal zwei Stunden Arbeitszeit eine längere Pause von 
mindestens 15 Minuten Dauer einlegen (z.B. Frühstücks- oder Mittagspause; für industrielle 
Tätigkeiten: Tucker, Folkard & MacDonald, 2003). Dies unterlegt eher die Generali-
sierbarkeit der Befunde, da Kurzpausensysteme genau für solche Zwischenzeiten bis zur 
nächsten Ruhepause geplant werden sollten (Richter & Hacker, 2014). In Anlehnung an die 
Ergebnisse von Barmack (1939) sowie Ross und Bricker (1951) könnte eine erwartet kürzere 
Arbeitsphase beispielsweise die Anstrengung und Leistung in der letzten Arbeitsphase 
beeinflusst haben. Andererseits wurde dieser Erwartungseffekte dadurch minimiert, indem die 
Probanden auch in der letzten Arbeitsphase eine 40-minütige Arbeitsdauer erwarteten. 
Dennoch ist nicht auszuschließen, dass dies die Werte in den erhobenen Konstrukten am 
Arbeitsende beeinflusst hat, allerdings dann unsystematisch, da alle Probanden gleich lang 
arbeiteten. 
Es war weiterhin erwähnt worden, dass ein Teil der Probanden Strategien entwickelte, um die 
ankommenden Arbeitsaufträge schneller zu bearbeiten, z.B. indem Teilaufträge vorgepackt 
oder Teilarten vorsortiert wurden. Dadurch ist es möglich, dass diese Probanden zusätzliche 
Pausen zur Erholung herausarbeiteten (siehe Graf, 1926). Die Versuchsleiter protokollierten 
solche Auffälligkeiten. Insgesamt zeigte sich allerdings, dass die Nutzung solcher 
vereinfachenden Arbeitsweisen nicht zwischen den vier Versuchsbedingungen variierte 
( 2(3) = 2.6, p = .457), was eher unsystematische Wirkungen auf die berichteten Ergebnisse 
nahelegt. 
Letztendlich ist auch die unbefriedigende Messgenauigkeit der Einzelskalen des BMS II 
(Monotonie, Ermüdung und Stress) zu kritisieren. Die hohe Messfehlervarianz kann dadurch 
bedeutsame Effekte überdeckt haben. Dies wird dadurch verschärft, dass teilweise in den 
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Auswertungen Differenzwerte genutzt wurden, so dass sich die Messfehler aufsummierten. 
Allerdings ist dagegen einzuwenden, dass die konstruierte Gesamtskala (Häusser et al., 2014) 
hohe interne Konsistenzen aufwies und auch keine anderen Ergebnisse erbrachte.  
4.3.5.3 Schlussfolgerungen und Forschungsimplikationen 
Die Studie zeigte, dass Kurzpausen unter der in dieser Studie als auch in Studie 2 genutzten 
Taktrate bei repetitiven und fremdgetakteten Tätigkeiten trotz nachweisbarem Anstiegs an 
Fehlbeanspruchungsfolgen kaum beanspruchungsoptimierende Effekte erzeugten. Die 
Ergebnisse aus Studie 1 sowie anderen Pausenuntersuchungen (Shepherd & Walker, 1957; 
Steinborn & Huestegge, 2016; Wendsche, Hacker & Wegge, 2017) legen nahe, dass 
möglichweise die Höhe des Anforderungsniveaus hier eine weitere moderierende Variable 
darstellt. Bei repetitiven und getakteten Tätigkeiten wird dieses vor allem durch die Taktrate 
und damit den objektiven Zeitdruck bei der Arbeit bestimmt. Die Annahme, dass 
beanspruchungsoptimierende Wirkungen von Kurzpausen bei solchen Tätigkeiten mit 
zunehmendem Zeitdruck ansteigen, sollte daher weiter geprüft werden. In diesem Kontext 
scheint es auch sinnvoll, die hier erstmals aufgezeigte interaktive Wirkung des Pauseninhaltes 
und der individuellen Erholungsfähigkeit weiter zu untersuchen und dabei hier identifizierte 
relevante Pausenmechanismen kognitiver, affektiver und physiologischer Natur zu 
berücksichtigen. 
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4.4 Studie 4: Experimentelle Untersuchung zum Einfluss von Zeitdruck, 
Pauseninhalt und Erholungsfähigkeit auf die beanspruchungsoptimierende 
Wirkung von Kurzpausen 
4.4.1 Theoretische Einleitung und Zielstellung 
Auf Basis der Befunde aus Studie 3 sowie der Vermutung (u.a. aus den Ergebnissen von 
Studie 1), dass die Höhe der Arbeitsanforderungen eine entscheidende Rolle für die 
Wirksamkeit von Pausen spielen könnte, zielte diese experimentelle Laboruntersuchung 
darauf ab, die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen, dem Pauseninhalt und 
der individuellen Erholungsfähigkeit nun unter variiertem Zeitdruck genauer zu untersuchen. 
Um die Ergebnisse mit denen aus Studie 3 vergleichen zu können, wurde das entwickelte 
Versuchsparadigma, der Versuchsablauf sowie der diagnostische Ansatz der vorherigen 
Studie hier repliziert. 
Die Ergebnisse dieser Studie geben auch wichtige Hinweise über die Tauglichkeit des in 
Kapitel 2.4.2 entwickelten Rahmenmodells zu Wirkung von Arbeitspausen, da nun erstmals 
wesentliche Gestaltungsgrößen der Arbeitsbelastung (hier Zeitdruck) und der 
Pausenorganisation (Möglichkeit zu Kurzpausen und Pauseninhalt) in ihrer Wechselwirkung 
und unter Berücksichtigung eines zentralen erholungsrelevanten Personenmerkmals 
(Erholungsfähigkeit) auf die vermuteten Pausenmechanismen und die verschiedenen 
Beanspruchungsindikatoren untersucht werden. 
4.4.2 Fragestellungen und Hypothesen 
In Studie 4 wurden folgende Fragestellungen und Hypothesen aufgestellt. 
Fragestellung 1: Welchen Einfluss hat bei repetitiven, fremdgetakteten 
Arbeitstätigkeiten der Zeitdruck auf die beanspruchungsoptimierende Wirkung von 
Kurzpausen und welche Rolle spielen dabei kardiovaskuläre Erholungsprozesse? 
Unter höherem Zeitdruck, als eine Form quantitativer Arbeitsanforderungen, sollten negative 
physische und psychische Beanspruchungsfolgen zunehmen (siehe Metaanalysen von 
Bowling, Alarcon, Bragg & Hartman, 2015; Stab & Schulz-Dadaczynski, 2017; Szalma, 
Hancock & Quinn, 2008). Entsprechend dem Effort-Recovery-Modell (Meijman & Mulder, 
1998) sowie dem Job-Demands-Resources-Model (Bakker & Demerouti, 2007, 2017) sollten 
Arbeitspausen als eine wichtige Arbeitsressource zum Abbau dieser beitragen und eine 
Kumulation akuter Fehlbeanspruchungsfolgen vorbeugen. 
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Hypothese 1.1. Bei steigendem Zeitdruck ist die Zunahme an Fehlbeanspruchungsfolgen über 
die Arbeitszeit in der Bedingung mit Kurzpausen geringer als in der Bedingung ohne 
Kurzpausen. 
Hypothese 1.2. In der Bedingung mit Kurzpausen nimmt die kardiovaskuläre Aktivierung 
während der Erholungsphase stärker ab als in der Bedingung ohne Kurzpausen (Messpause 
mit Fragebogen). 
Hypothese 1.3. Die unter Hypothese 1.2 angenommenen Effekte verstärken sich mit 
zunehmendem Zeitdruck. 
Hypothese 1.4. Die unter Hypothese 1.1 angenommenen Effekte werden durch verstärkte 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse vermittelt. 
Fragestellung 2: Moderiert die individuelle Erholungsfähigkeit bei repetitiven, 
fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten den interaktiven Effekt von Zeitdruck und 
Kurzpausen auf die Entwicklung von Fehlbeanspruchungsfolgen und wird dieser Effekt 
durch kardiovaskuläre Erholungsprozesse sowie das Ausmaß an Beanspruchungsfolgen 
während der Arbeit vermittelt? 
Erholungsfähige Personen profitieren während Erholungsphasen von einem stärkeren Abbau 
negativer psychischer und psychophysiologischer (z.B. kardiovaskuläre Aktivierung) 
Beanspruchungsfolgen als erholungsunfähige Personen was folglich in einem geringeren 
Niveau an Fehlbeanspruchungsfolgen während der Arbeit münden sollte (Richter et al., 1996, 
1999; Rotheiler et al., 2009). Bei steigenden Arbeitsanforderungen haben Beschäftigte mehr 
Probleme sich während der Erholungsphasen geistig von der Arbeit zu distanzieren, was als 
Bindeglied zu einem Anstieg an Fehlbeanspruchungsfolgen betrachtet wird (Sonnentag & 
Fritz, 2015). In Übereinstimmung mit diesen Befunden und den theoretischen Überlegungen 
von Bakker und Demerouti (2017) sowie De Jonge und Dormann (2003) sollte die Wirkung 
der personalen Ressource Erholungsfähigkeit dann höher sein, wenn das Anforderungsniveau 
und damit das Ausmaß an „abbaubaren“ Fehlbeanspruchungsfolgen bzw. das Risiko für 
Erholungsbeeinträchtigungen (Rumination) hoch ist und die Möglichkeiten zur Wirkung, d.h. 
Erholungsphasen wie Arbeitspausen, gegeben sind. 
Hypothese 2.1. Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten wird die positive 
Beziehung zwischen Zeitdruck und Fehlbeanspruchungsfolgen bei erholungsfähigen Personen 
durch den Kurzpauseneinsatz reduziert, während bei erholungsunfähigen Personen kein 
beanspruchungsoptimierender Effekt durch Kurzpausen auftritt.
Hypothese 2.2. Der Effekt aus Hypothese 2.1 wird durch kardiovaskuläre Erholungsprozesse 
vermittelt.
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Hypothese 2.3. Der Effekt aus Hypothese 2.1 wird durch das Niveau der kardiovaskulären 
Aktivierung während der Arbeit vermittelt.
Hypothese 2.4. Der Effekt aus Hypothese 2.1 wird durch das Niveau der mentalen 
Anstrengung, des affektiven Erlebens und der Müdigkeit während der Arbeit vermittelt.
Fragestellung 3: Moderiert der Pauseninhalt (passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik 
vs. aktiv-körperliche Aktivität) den Effekt von Kurzpausen unter variiertem Zeitdruck 
auf die Optimierung von Beanspruchungsfolgen und werden derartig Effekte durch 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse vermittelt? 
Die Beantwortung dieser Fragestellung hilft die Generalisierbarkeit der Befunde zu 
Fragestellung 1 besser bewerten zu können. Wie bereits eher begründet und durch die 
Ergebnisse aus Studie 1 und 3 Ergebnisse belegt, sind die differenziellen Wirkungen 
verschiedener Pauseninhalte weitestgehend unklar. Zwei Studien (Matthiassen & Winkel, 
1996; Steinborn & Huestegge, 2016) fanden auch für den Vergleich aktiver und passiver 
Kurzpausen keine unterschiedlichen Effekte bei variiertem Anforderungsniveau. Die 
Fragestellung hat daher explorativen Charakter, um das Verständnis zum Einfluss des 
Pauseninhaltes auf die Beanspruchungsoptimierung zu erweitern. 
Fragestellung 4: Welche Rolle spielt die Erholungsfähigkeit für die 
beanspruchungsoptimierende Wirkung aktiver und passiver Kurzpausen bei variiertem 
Zeitdruck und vermitteln kardiovaskuläre Erholungsprozesse mögliche Effekte? 
Es wird angenommen, dass Kurzpausen die positive Beziehung zwischen Zeitdruck und 
Fehlbeanspruchungsfolgen reduzieren. Bei aktiven Kurzpausen werden Probanden situativ 
von der Arbeit mental abgelenkt. Die Erholungsfähigkeit, deren zentrales Merkmal eine 
gesteigerte kognitive Loslösung von arbeitsbezogenen Gedanken ist, sollte unter dieser 
Pausenform daher keine zusätzlich moderierende Wirkung auf die Zusammenhänge haben. 
Bei passiven Pausen ist es während der Erholungsphase eher möglich sich mit der Arbeit 
kognitiv auseinanderzusetzen, was dazu führt, dass Erholungsvorgänge beeinträchtigt sein 
können (Allmer, 1996; Sonnentag & Fritz, 2015). Von solchen Pausen sollten daher nur 
erholungsfähige aber nicht erholungsunfähige Personen hinsichtlich der Beanspruchungs-
optimierung profitieren. 
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Hypothese 3.1. Bei steigendem Zeitdruck ist der beanspruchungsoptimierende Effekt passiver 
Kurzpausen im Vergleich zu einer Bedingung ohne Kurzpausen bei erholungsfähigen 
Personen größer als bei erholungsunfähigen Personen (3-fach-Interaktionseffekt Zeitdruck x 
Kurzpausenmöglichkeit x Erholungsfähigkeit ist signifikant). 
Hypothese 3.2. Bei steigendem Zeitdruck wird der beanspruchungsoptimierende Effekt 
aktiver Kurzpausen im Vergleich zu einer Bedingung ohne Kurzpausen nicht durch die 
individuelle Erholungsfähigkeit beeinflusst (3-fach-Interaktionseffekt Zeitdruck x 
Kurzpausenmöglichkeit x Erholungsfähigkeit ist nicht signifikant, 2-fach-Interaktionseffekt 
Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit ist signifikant).
Hypothese 3.3. Bei steigendem Zeitdruck tritt die verstärke kardiovaskuläre 
Erholungsreaktion passiver Kurzpausen im Vergleich zu einer Bedingung ohne Kurzpausen 
bei erholungsfähigen Personen stärker auf als bei erholungsunfähigen Personen (3-fach-
Interaktionseffekt Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit x Erholungsfähigkeit ist signifikant). 
Hypothese 3.4. Bei steigendem Zeitdruck wird die verstärkte kardiovaskuläre 
Erholungsreaktion unter aktiven Kurzpausen im Vergleich zu einer Bedingung ohne 
Kurzpausen nicht durch die individuelle Erholungsfähigkeit beeinflusst (3-fach-
Interaktionseffekt Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit x Erholungsfähigkeit ist nicht 
signifikant, 2-fach-Interaktionseffekt Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit ist signifikant). 
Fragestellung 5: Gibt es bei variiertem Zeitdruck Unterschiede in der 
beanspruchungsoptimierenden Wirkung verschiedener Kurzpauseninhalte (passiv-Ruhe 
vs. passiv-klassische Musik vs. aktiv-körperliche Aktivität) und spiegeln sich diese 
Unterschiede in veränderten Pausenprozessen wieder?
Die Fragestellung zielt in Erweiterung zu Fragestellung 3 darauf ab, differenzielle 
beanspruchungsoptimierende Wirkungen zwischen den drei Pausenformen zu offenbaren und 
neben kardiovaskulären Prozessen auch mögliche kognitive (z.B. Rumination, 
Unterbrechungserleben, Ermüdungsabbau) und affektive Mechanismen (z.B. Veränderung 
des positiven und negativen affektiven Erlebens) für potentielle Unterschiede zu prüfen.  
Fragestellung 6: Beeinflusst die Erholungsfähigkeit die beanspruchungsoptimierende 
Wirkung aktiver und passiver Pausen bei variiertem Zeitdruck und durch welche 
Mechanismen lassen sich potentielle Unterschiede erklären? 
Zahlreiche Studien (siehe auch Ergebnisse aus Studie 1) hatten gezeigt, dass beim direkten 
Vergleich aktiver und passiver Kurzpausen durchschnittlich keine Wirkunterschiede 
hinsichtlich der Beanspruchungsoptimierung vorliegen. Zwei Studien zeigten, dass das 
Anforderungsniveau der Aufgabe diese Effekte nicht direkt moderiert. Es wird hier 
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vorgeschlagen, dass die Erholungsfähigkeit eine zusätzliche, zweite Moderatorvariable 
darstellen sollte. Nach dem Stressor-Detachment-Modell (Sonnentag & Fritz, 2015) ist eine 
mangelhafte mentale Loslösung von arbeitsbezogenen Gedanken (geringes Detachment bzw. 
Rumination) während der Erholungsphase ein Prädiktor für erhöhte negative 
Beanspruchungsfolgen. Das Risiko für ein erhöhtes arbeitsbezogenes Ruminieren wächst 
dabei mit steigenden (vor allem quantitativen) Arbeitsanforderungen (Sonnentag & Fritz, 
2015; Wendsche & Lohmann-Haislah, 2017a). Erholungsfähige Personen können sich 
während der Erholungsphase besser mental von der Arbeit distanzieren als erholungsunfähige 
(Richter et al., 1996, 1999). Bei aktiven Pausen wird ein arbeitsbezogenes Ruminieren situativ 
durch die geleitete kognitive Fokussierung auf die körperlichen Übungen vorgebeugt. Die 
Erholungsfähigkeit sollte die Wirkung aktiver Pausen auf die Entwicklung von 
Fehlbeanspruchungsfolgen daher nicht beeinflussen. Von passiven Pausen sollten hingegen 
bei steigendem Zeitdruck nur erholungsfähige aber nicht erholungsunfähige Personen 
hinsichtlich der Beanspruchungsoptimierung profitieren. Bei passiven Pausen berichten 
erholungsfähige Personen bei steigendem Zeitdruck ein geringeres Ausmaß arbeitsbezogener 
Gedanken, was eine stärkere Erholung ermöglicht und eine Kumulation negativer 
Beanspruchungsfolgen vorbeugt. 
Hypothese 4.1. Die Zusammenhänge zwischen Zeitdruck und den Beanspruchungsindikatoren 
werden bei aktiven und passiven Kurzpausen in unterschiedlicher Art durch die individuelle 
Erholungsfähigkeit moderiert. Bei passiven Pausen unterscheiden sich die Zusammenhänge in 
Abhängigkeit von der Erholungsfähigkeit, wobei stärkere positive Beziehungen zu negativen 
Beanspruchungsfolgen mit abnehmender Erholungsfähigkeit angenommen werden. Bei 
aktiven Pausen moderiert die individuelle Erholungsfähigkeit die Zusammenhänge nicht. 
Hypothese 4.2. Die Interaktionsmuster aus Hypothese 3.1 werden durch das Ausmaß 
arbeitsbezogener Gedanken (Rumination) während der Kurzpausen erklärt. 
In explorativer Art werden auch mögliche andere kognitive, affektive und physiologische 
Pausenprozesse als mögliche Ursachen für das angenommene Effektmuster laut Hypothese 
4.1 geprüft. 
Abbildung 25 zeigt schematisch das Forschungsmodell in Studie 4 inklusive relevanter 
unabhängiger und abhängiger Variablen. Die Ähnlichkeit zum in Kapitel 2.4.2 entwickelten 
Rahmenkonzept wird deutlich sichtbar. 
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Abbildung 25. Vereinfachtes und schematisches Forschungsmodell in Studie 4
4.4.3 Methoden 
4.4.3.1 Stichprobenbeschreibung 
Die Akquise und der Erstausschluss von Interessenten erfolgten wie in Studie 2 und 3, die 
Stichprobenkalkulation und die Vergütung wie in Studie 3. An der Untersuchung nahmen 
insgesamt 188 studentische Probanden teil. Sechs Probanden mussten von den Auswertungen 
ausgeschlossen werden. Ein Proband hatte sein Handy während der Untersuchung nicht 
ausgestellt und telefonierte in der dritten Kurzpause. Zwei Probanden mussten während des 
Versuches dringend auf Toilette, so dass zusätzliche Erholungszeiten möglich waren. Zwei 
Probanden berichteten am Vorband der Untersuchung hohe Alkoholmenge (mehr als fünf 
Flaschen Bier a 0,5 l) sowie Drogen konsumiert zu haben. Ein Proband berichtete am 
Vorband der Untersuchung hohe Alkoholmengen (mehr als sieben Flaschen Bier a 0,5 l) 
konsumiert zu haben. Ein siebenter Proband gab in der Nachbefragung keine demografischen 
Daten sowie potentielle Kontrollvariablen an. Dieser Proband wurde von den Auswertungen 
nicht ausgeschlossen, da die interessierenden abhängigen Variablen vollständig vorlagen. 
Erholungsfähigkeit 
Zeitdruck 
Fehlbeanspruchungsfolgen 
• subjektiv-psychisch (Ermüdung, 
Monotonie, Sättigung, Stress, 
mentale Anstrengung, affektives 
Erleben, Müdigkeit) 
• subjektiv-physisch (Körper-
beschwerden) 
• physiologisch (DBD, SBD, HR, 
HRV) 
• leistungsbezogen (Menge, Fehler, 
Fehlerrate)  
Kurzpausen 
Pauseninhalt  
(passiv-Ruhe vs. passiv-
klassische Musik vs. aktiv-
körperliche Aktivität) 
Pausenmechanismen  
• Rumination 
•  Mentale Anstrengung 
•  Affektives Erleben 
•  Müdigkeit 
•  kardiovaskuläre 
Aktivierung (DBD, SBD, 
HR, HRV) 
• Pausenbewertung 
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Die Auswertungsstichprobe beläuft sich auf N = 182 (weiblich: n = 93; Alter: Spannweite: 18 
-38, M = 23.35, SD = 3.65). Die Probanden waren Studenten verschiedener Fachrichtungen 
der TU Dresden (31 % Ingenieurwissenschaften, 30 % Psychologie 24 % Geistes- und 
Sozialwissenschaften, 8 % Mathematik und Naturwissenschaften, 3 % Medizin, 3 % andere). 
Elf Prozent (n = 6) der Psychologiestudierenden waren bereits im Hauptstudium, so dass ein 
arbeitspsychologisches Vorwissen zum Versuchsinhalt und damit potentielle Einflüsse auf 
das Antwort- und Arbeitsverhalten nicht ganz ausgeschlossen werden können. 
Die auswertbaren Stichprobengrößen für die gemessenen physiologischen Parameter fallen 
aufgrund von Messfehlern etwas geringer aus (je nach Messzeitpunkt; Herzrate(n)variabilität: 
172 N  177; systolischer Blutdruck 177 N  181; diastolischer Blutdruck: 172 N
181).  
4.4.3.2 Untersuchungsdesign und Untersuchungsparadigma 
In dieser experimentellen Laborstudie wurde ein randomisierter, unvollständiger 2 
(Kurzpausen: ohne Kurzpausen vs. mit Kurzpausen) x 3 (Kurzpauseninhalt: passiv-„Ruhe“ 
vs. passiv-„klassische Musik“ vs. aktiv-„körperliche Aktivität“; eine Stufung dieses Faktors 
findet nur unter der Faktorstufe „mit Kurzpausen“ statt) x 2 (Zeitdruck: gering/niedrig vs. 
hoch)-faktorieller, multivariater Versuchsplan mit Messwiederholung und Erhebung einer 
moderierenden Organismusvariable (Erholungsfähigkeit) realisiert. Es wurde angestrebt die 
beiden Kontrollvariablen Geschlecht und Tageszeit der Untersuchung (vormittags-„9 bis 13 
Uhr“ vs. nachmittags-„14 bis 18 Uhr“) bei der Datenerhebung auszubalancieren. 
Die jeweilige Stichprobengrößen in den Versuchsbedingungen (sowie die Anzahl an Frauen 
und untersuchten Probanden am Vormittag; Geschlecht und Tageszeit wurden in der 
Untersuchung ausbalanciert) sind in Abbildung 26 dargestellt. Die Verteilung der 
Stichprobengrößen in den Versuchsbedingungen war homogen ( ²(3) = 1.23, p = .747) und 
unabhängig vom Geschlecht (weiblich: ²(3) = 1.60, p = .660; männlich: ²(3) = 1.76, p = 
.623) sowie der Tageszeit der Untersuchung (vormittags: ²(3) = 0.95, p = .813; nachmittags: 
²(3) = 0.59, p = .900).  
Die Untersuchung erfolgte am gleichen industriellen Laborfließbandarbeitsplatz wie in Studie 
2 und 3. Das Versuchsparadigma (Bearbeitung repetitiver, fremdgetakteter Kommissionier-
aufgaben, Produkt A in drei Arbeitsphasen mit je 40 Minuten und einer letzten Arbeitsphase 
mit 20 Minuten) sowie die Manipulation der Zwischensubjektfaktoren (1) Kurzpausen und (2) 
Kurzpauseninhalt, (3) die Erhebung der Moderatorvariable Erholungsfähigkeit nach dem 
Versuchsende sowie die erfassten abhängigen Variablen glichen dem Vorgehen in Studie 3. 
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 4 
220 
Im Unterschied zu Studie 3 wurde zusätzlich die Variable Zeitdruck (gering vs. hoch) als 
Zwischensubjektfaktor manipuliert. In Studie 3 hatten die Probanden pro Arbeitsauftrag 192 
Sekunden Zeit. In Zusammenarbeit mit Möser (2010) und Gehre (2010) wurden zwei 
Vorstudien realisiert, um den Einfluss der Manipulationen der Auftragszeit auf das subjektive 
Erleben des Zeitdrucks und verschiedene Fehlbeanspruchungsindikatoren zur erproben. Ziel 
war es, die Auftragszeit in der Bedingung mit hohem Zeitdruck so zu manipulieren, dass 
Fehlbeanspruchungsfolgen höher als in der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck ausfallen, 
aber keine Demotivation (Anstrengungsreduktion bei extrem hoher Aufgabenschwierigkeit; 
Gendolla & Richter, 2010) auftritt. 
  Kurzpausenbedingung 
  
Ohne Kurz-
pausen (KP) 
Passive KP 
(Ruhe) 
Passive KP 
(klassische 
Musik) 
Aktive KP 
(körperliche 
Aktivität) 
Zeitdruck 
Niedrig 
n = 20 
n  = 10 
n  = 11 
n = 26 
n  = 10 
n  = 13 
n = 27 
n  = 14 
n  = 16 
n = 23 
n  = 11 
n  = 13 
Hoch 
n = 21 
n  = 10 
n  = 10 
n = 22 
n  = 14 
n  = 11 
n = 19 
n  = 10 
n  = 9 
n = 24 
n  = 14 
n  = 12 
Abbildung 26. Verteilung der Substichprobengrößen in den einzelnen Versuchsbedingungen (n = Anzahl an 
Probanden; n  = Anzahl weiblicher Probanden; n  = Untersuchung am Vormittag-9 bis 13 Uhr). Manipulierte 
Versuchsbedingungen sind fett gekennzeichnet
Vorstudie 1: Zeitdruck (227 Sekunden vs. 166 Sekunden Auftragszeit) 
Stichprobenbeschreibung. An der Untersuchung nahmen N = 9 Psychologiestudentinnen der 
TU Dresden (Alter: M = 20.44, SD = 2.30) ohne Fließbandvorerfahrung teil. Die 
Teilnehmerinnen erhielten als Entschädigung eine Versuchspersonenstunde. 
Untersuchungsparadigma und Versuchsablauf. Die Probandinnen bearbeiteten nach vier 
Probeaufgaben 35 Minuten repetitive, fremdgetaktete Kommissionieraufgaben (Produkt A) 
am Laborfließband.  
Manipulation Zeitdruck. In der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck betrug die Auftragszeit 
227 Sekunden (n = 5), in der Bedingung mit hohem Zeitdruck 166 Sekunden (n = 4). Die 
beiden Auftragszeiten wurden aus der durchschnittlichen produzierten Menge (Tüten) des 
Auftrags A in Studie 2 ± 1 Standardabweichung berechnet. Die Probanden wurden den beiden 
Versuchsbedingungen randomisiert zugeteilt. 
Abhängige Variablen. Kurzfristige, subjektive Fehlbeanspruchungsfolgen (Ermüdung, 
Monotonie, Sättigung, Stress) wurden mit der adaptierten Version des BMS II (Plath & 
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Richter, 1984; Studie 3) vor Arbeitsbeginn und nach dem Arbeitsende gemessen (gleiche 
Items). Die mentale Anstrengung wurde vor Arbeitsbeginn und nach dem Arbeitsende mit der 
Rating Scale of Mental Effort (Zijlstra & van Doorn, 1985) in der deutschen Version von 
Eilers et al. (1986) erfasst. Als physiologische Beanspruchungsindikatoren wurden mit der 
Polar RS 800 CX die Herzrate beat-to-beat während des Versuches aufgezeichnet. Es wurden 
fünfminütige Intervalle der Herzrate und Herzratenvariabilität (RMSSD) am Arbeitsanfang 
(5.-10.Minute nach Arbeitsbeginn) und am Arbeitsende (25.-30.Minute nach Arbeitsbeginn) 
ausgewertet. Als Leistungsindikatoren wurden die Gesamtmenge, die Gesamtfehleranzahl und 
die Fehlerrate (Gesamtfehleranzahl/Gesamtmenge) ausgewertet. Als Manipulationscheck 
sollten die Probandinnen in Anlehnung an die Skala „Arbeitsintensität“ aus dem Fragebogen 
zum Erleben von Arbeitsintensität und Tätigkeitsspielraum (Richter, Hemmann, Merboth, 
Fritz, Hänsgen & Rudolf, 2000) vier Aussagen zu den erlebten Anforderungen und zum 
Zeitdruck („Die Anforderungen dieser Arbeit sind sehr hoch.“, „Das von mir verlangte 
Arbeitstempo ist sehr hoch.“, „Es ist häufig sehr viel, was von mir an Arbeit geschafft werden 
muss.“, „In der Regel ist die Zeit zu kurz, so dass ich bei der Arbeit oft unter Zeitdruck 
stehe.“) auf einer vierstufigen Skala (1 = trifft überhaupt nicht zu, 4 = trifft vollkommen zu) 
nach den Probeaufträgen (  = .69) und nach Beendigung der Arbeit (  = .80) bewerten. 
Datenauswertung. Bis auf die Leistungsindikatoren wurden für alle Variablen Differenzwerte 
berechnet (Arbeitsende-Arbeitsanfang). Die statistische Auswertung erfolgte aufgrund der 
kleinen Stichprobe mit einem nichtparametrischen Bootstrapping-Differenz-Test für 
Mittelwertunterschiede (5000 samples, bias corrected Konfidenzintervalle; Efron & 
Tibshirani, 1993; Wood, 2004). Schließt das 95% Konfidenzintervall der 
Stichprobendifferenzen in der Variable „Null“ aus, so ist der Effekt signifikant mit p < .05. 
Ergebnisse. Die Ergebnisse der Unterschiedstests sind in Tabelle 38 dokumentiert. 
Hypothesenkonform nahm das Ermüdungserleben, das Stresserleben, die mentale 
Anstrengung, die Herzrate, die Menge, die Fehleranzahl, die Fehlerrate und das Erleben des 
Zeitdruckes in der Bedingung mit hohem Zeitdruck stärker zu als in der Bedingung mit 
niedrigem Zeitdruck. Für das Monotonie- und Sättigungserleben fanden sich 
erwartungskonform umgekehrte Beziehungen. Ebenso stieg die parasympathische 
Aktivierung (RMSSD) in der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck über die Arbeitszeit an und 
nahm in der Bedingung mit hohem Zeitdruck ab. Einzig signifikant war jedoch der 
Unterschied im Stresserleben. Die Effektstärken für die einzelnen Variablen variierten 
zwischen g = 0.04 (  Ermüdung) und g = 1.00 (Gesamtmenge;  Zeitdruck: g = 0.30; 
Stress: g = 0.99).  
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Tabelle 38. Ergebnisse der Unterschiedstests für Fehlbeanspruchungsfolgen sowie den Manipulationscheck 
zwischen der Bedingung mit niedrigem (227 Sekunden Auftragszeit) und hohem (166 Sekunden Auftragszeit) 
Zeitdruck (35 Minuten Arbeitszeit)
    Zeitdruck   Bootstrapping  
niedrig (n = 4) hoch (n = 5) 95% CI  
 Abhängige Variablen M SD   M SD   M LL UL |g| 
Subjektiv 
 Ermüdung 0.53 0.64 0.55 0.30 0.02 -0.60 0.83 0.04 
 Monotonie 0.60 0.20 0.30 0.58 -0.30 -1.00 0.40 0.66 
 Sättigung 0.71 0.43 0.54 0.32 -0.18 -0.74 0.40 0.46 
 Stress 0.00 0.00 0.44 0.59 0.44 0.00 1.06 0.99 
 MA 52.33 45.35 55.00 25.17 2.67 -43.67 63.81 0.08 
Physiologisch 
 Herzrate -2.40 1.97 -1.82 7.23 0.58 -5.45 8.68 0.10 
 RMSSD 2.37 1.44 -0.15 7.23 -2.52 -8.50 2.23 0.45 
Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 34.33 0.58 41.00 8.83 6.67 -1.00 14.29 1.00 
Gesamtfehler 2.33 0.58 5.75 7.14 3.42 -2.20 11.80 0.63 
Fehlerrate 0.07 0.02 0.17 0.23 0.10 -0.07 0.43 0.57
Manipulationscheck 
   Zeitdruck 0.67 0.80   0.88 0.60   0.21 -0.77 1.25 0.30 
Anmerkungen. N = 9.  = Differenzwert zwischen Arbeitsanfang und Arbeitsende; MA = mentale Anstrengung; 
95% CI = 95% Konfidenzintervall; LL = untere Grenze des 95% CI; UL = obere Grenze des 95% CI; M  = 
Differenzwert zwischen den Zeitdruckbedingungen; |g| = Betrag von Hedges‘ g (stichprobenkorrigiertes Maß für 
Cohens d). Signifikante Effekte (p < .05) sind fett markiert. 
Diskussion. Die Effekte in Vorstudie 1 waren in der erwarteten Richtung. Allerdings waren 
die Effektstärken für zentrale Fehlbeanspruchungsindikatoren (Ermüdung, mentale 
Anstrengung, Herzrate) sehr klein (g  .10). Es wurde deshalb in einer zweiten Vorstudie die 
Manipulation des Zeitdruckes verschärft als auch die Arbeitsdauer auf zwei Arbeitsphasen zu 
je 40 Minuten ausgedehnt. 
Vorstudie 2: Zeitdruck (230 Sekunden vs. 154 Sekunden Auftragszeit) 
Stichprobenbeschreibung. An der Untersuchung nahmen N = 12 Psychologiestudierende (n = 
6 weiblich) der TU Dresden (Alter: M = 24.33, SD = 3.58) ohne Fließbandvorerfahrung teil. 
Die Teilnahme an der Untersuchung wurde mit 9 € oder zwei Versuchspersonenstunden 
vergütet.  
Untersuchungsparadigma und Versuchsablauf. Die Probandinnen bearbeiteten nach vier 
Probeaufgaben zweimal 40 Minuten repetitive, fremdgetaktete Kommissionieraufgaben 
(Produkt A) am Laborfließband. 
Manipulation Zeitdruck. In der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck betrug die Auftragszeit 
230 Sekunden (n = 5), in der Bedingung mit hohem Zeitdruck 154 Sekunden (n = 7). Die 
beiden Auftragszeiten betrugen ± 20% der durchschnittlichen Auftragszeit für Produkt A (192 
Sekunden) aus Studie 2 bzw. 3. Die Probanden wurden den Bedingungen randomisiert 
zugeteilt. 
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Abhängige Variablen. Kurzfristige, subjektive Fehlbeanspruchungsfolgen (Ermüdung, 
Monotonie, Sättigung, Stress) wurden mit der adaptierten Version des BMS II (Plath & 
Richter, 1984; Studie 3) vor Arbeitsbeginn und nach dem Arbeitsende gemessen (gleiche 
Items). Die mentale Anstrengung wurde vor Arbeitsbeginn und nach dem Arbeitsende mit der 
Rating Scale of Mental Effort (Zijlstra & van Doorn, 1985) in der deutschen Version von 
Eilers et al. (1986) erfasst. Als physiologische Beanspruchungsindikatoren wurden mit der 
Polar RS 800 CX die Herzrate beat-to-beat während des Versuches aufgezeichnet. Es wurden 
fünfminütige Intervalle der Herzrate und Herzratenvariabilität (RMSSD, LF%) in der Mitte 
der ersten (20-25 Minuten nach Arbeitsbeginn) und in der Mitte der zweiten Arbeitsphase 
(65-70 Minuten nach Arbeitsbeginn) ausgewertet. Als Leistungsindikatoren wurden die 
Gesamtmenge, die Gesamtfehleranzahl und die Fehlerrate (Gesamtfehleranzahl/ 
Gesamtmenge) ausgewertet. Als Manipulationscheck dienten erneut die 4 Items der FIT-
Fragebogens aus Vorstudie 1 ( s > .87). 
Datenauswertung. Für die kurzfristigen, subjektiven Fehlbeanspruchungsfolgen sowie die 
mentale Anstrengungsskala wurden zur Auswertung Differenzwerte berechnet (Arbeitsende-
Arbeitsanfang). Die physiologischen Indikatoren gingen als Mittelwerte beider Messphasen in 
die Auswertung ein. Die statistische Auswertung erfolgte mit einem nonparametrischen 
Bootstrapping-Differenz-Test für Mittelwertunterschiede (5000 samples, bias corrected 
Konfidenzintervalle; Efron & Tibshirani, 1993; Wood, 2004). 
Ergebnisse. Die Ergebnisse der Unterschiedstests sind in Tabelle 39 dokumentiert. 
Erwartungskonform war die Zunahme des Erlebens von Zeitdruck in der Bedingung mit 
hohem Zeitdruck signifikant höher als in der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck. Der Effekt 
war über viermal stärker als in Vorstudie 1. Höherer Zeitdruck ging mit einer signifikanten 
Leistungsreduktion (Fehler, Fehlerrate) einher. Für alle anderen Variablen fanden sich keine 
signifikanten Effekte. 
Die Effektstärken der erwartungskonformen Unterschiede bezüglich der Ermüdungszunahme 
und der Zunahme mentaler Anstrengung waren mit denen aus Vorstudie 1 vergleichbar gering 
(g  .06). Das durchschnittliche Zunahme des Ermüdungserleben (g = 0.79) und der mentalen 
Anstrengung (g = 0.67) waren rein deskriptiv in der Bedingung mit hohem Zeitdruck höher 
als in der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck. Der Effekt des Zeitdrucks auf das 
Stresserleben ließ sich hier nicht replizieren; in beiden Versuchsbedingungen nahm dieses 
sogar über den Versuchsverlauf ab. Erwartungskonforme kleine bis mittlere Effekte (stärkere 
Zunahme der Herzrate und LF% sowie geringere Zunahme RMSSD in der Bedingung mit 
hohem Zeitdruck) fanden sich für die physiologischen Fehlbeanspruchungsindikatoren.  
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In der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck schafften zwei der Probanden alle getakteten 
Aufträge. Die mittlere Anzahl nicht produzierter Tüten (vier pro Auftrag) betrug in dieser 
Bedingung M = 5 (SD = 7.7). In der Bedingung mit hohem Zeitdruck schaffte keiner der 
Probanden alle getakteten Aufträge. Die mittlere Anzahl nicht produzierter Tüten betrug in 
dieser Bedingung M = 19 (SD = 14.9). Der Unterschied war signifikant (M ; 95% CI[2.79, 
25.58]). 
Tabelle 39. Ergebnisse der Unterschiedstests für Fehlbeanspruchungsfolgen sowie den Manipulationscheck 
zwischen der Bedingung mit niedrigem (230 Sekunden Auftragszeit) und hohem (154 Sekunden Auftragszeit) 
Zeitdruck (80 Minuten Arbeitszeit)
    Zeitdruck   Bootstrapping   
niedrig (n = 5) hoch (n = 7) 95% CI 
 Abhängige Variablen M SD   M SD   M  LL UL |g| 
Subjektiv 
 Ermüdung1 0.52 0.64 0.54 0.63 -0.02 -0.93 0.73 0.03 
 Monotonie1 0.76 0.67 0.57 0.65 0.19 -0.53 1.00 0.29 
 Sättigung1 1.23 0.67 0.59 0.69 0.64 -0.05 1.43 0.94 
 Stress1 -0.20 0.33 -0.21 0.44 0.01 -0.41 0.47 0.03 
 MA1 41.60 46.18 43.57 37.89 -1.97 -52.11 51.19 0.05 
Physiologisch 
Herzrate 84.71 13.57 88.88 12.28 -4.17 -22.17 10.96 0.33 
RMSSD 28.40 12.34 24.50 9.18 3.90 -6.20 14.96 0.37 
LF 39.15 20.76 43.69 11.82 -4.54 -27.39 13.89 0.28 
Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 81.80 10.45 106.14 14.89 -24.34 -39.13 -9.20 1.83 
Gesamtfehler 5.80 4.15 20.86 12.43 -15.06 -23.50 -6.88 1.51 
Fehlerrate 0.07 0.04 0.19 0.11 -0.13 -0.20 -0.05 1.35 
Manipulationscheck 
   Zeitdruck1 0.45 1.19   1.57 0.61   -1.12 -2.19 -0.02  1.26 
Anmerkungen. N = 12.  = Differenzwert zwischen Arbeitsanfang und Arbeitsende; MA = mentale 
Anstrengung; 95% CI = 95% Konfidenzintervall; LL = untere Grenze des 95% CI; UL = obere Grenze des 95% 
CI; M  = Differenzwert zwischen den Zeitdruckbedingungen; |g| = Betrag von Hedges‘ g
(stichprobenkorrigiertes Maß für Cohens d). Signifikante Effekte (p < .05) sind fett markiert. 
1 Haupteffekte: Ermüdung (Mniedriger Zeitdruck = 1.62, SDniedriger Zeitdruck = 0.19, Mhoher Zeitdruck = 1.87, SDhoher Zeitdruck = 
0.38, 87 % CI M  [-0.49, -0.02]); Monotonie (Mniedriger Zeitdruck = 2.06, SDniedriger Zeitdruck = 0.30, Mhoher Zeitdruck = 
2.37, SDhoher Zeitdruck = 0.28, 90% CI M  [-0.58, -0.03]); Sättigung (Mniedriger Zeitdruck = 2.27, SDniedriger Zeitdruck = 0.30, 
Mhoher Zeitdruck = 2.21, SDhoher Zeitdruck = 0.53, 90% CI M  [-0.26, 0.39]); Stress (Mniedriger Zeitdruck = 1.35, SDniedriger 
Zeitdruck = 0.16, Mhoher Zeitdruck = 1.68, SDhoher Zeitdruck = 0.36, 90% CI M  [-0.57, -0.09]); Mentale Anstrengung 
(Mniedriger Zeitdruck = 54.53, SDniedriger Zeitdruck = 23.20, Mhoher Zeitdruck 78.71, SDhoher Zeitdruck = 42.26, 90% CI M  [-7.29, 
54.08]); Zeitdruck (Mniedriger Zeitdruck = 1.62, SDniedriger Zeitdruck = 0.34, Mhoher Zeitdruck = 2.50, SDhoher Zeitdruck = 0.65, 
95% CI M  [-1.34, -0.40]). 
Diskussion. Die Effekte in Vorstudie 2 waren bis auf die zeitliche Abnahme des 
Stresserlebens in der erwarteten Richtung. Die Manipulation des Zeitdrucks hatte signifikant 
große Effekte auf die Leistungsindikatoren sowie die Wahrnehmung des Zeitdrucks. Trotz 
Ausgangswertunterschieden gab es Hinweise, dass zumindest für das durchschnittliche 
Ermüdungserleben und die durchschnittliche mentale Anstrengung erwartungskonforme 
mittlere bis große Effekte durch die Manipulation des Zeitdrucks erzeugt werden konnten. 
Eine weitere Verschärfung des Zeitdrucks wurde aus versuchstechnischen Gründen abgelehnt. 
In der Bedingung mit hohem Zeitdruck konnten bereits durchschnittlich zwei Arbeitsaufträge 
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im 40-minütigen Arbeitsintervall nicht bearbeitet werden. Das Fließbandparadigma lässt aus 
konstruktionstechnischen Gründen nur einen Rückstau von drei Aufträgen zu. 
Schlussfolgerungen für Manipulation des Zeitdrucks über die Auftragszeit in Studie 4 
Die Probanden bearbeiteten repetitive, fremdgetaktete Kommissionieraufgaben (Produkt A; 
Studie 2, 3) am Laborfließband. In der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck (n = 96) betrug die 
Bearbeitungszeit 230 Sekunden pro Auftrag (20% länger als die durchschnittlich 
Bearbeitungszeit pro Auftrag für Produkt A in der selbstgetakteten, repetitiven 
Arbeitsbedingung aus Studie 2 bzw. in der fremdgetakteten, repetitiven Arbeitsbedingung aus 
Studie 3), in der Bedingung mit hohem Zeitdruck (n = 86) 154 Sekunden pro Auftrag (20% 
kürzer als die durchschnittlich Bearbeitungszeit pro Auftrag für Produkt A in der 
selbstgetakteten, repetitiven Arbeitsbedingung aus Studie 2 bzw. in der fremdgetakteten, 
repetitiven Arbeitsbedingung aus Studie 3). 
4.4.3.3 Datenerhebung 
Fünf Gruppen von Variablen wurden in dieser Untersuchung erhoben: der Manipulations-
check, die Moderatorvariable, die Fehlbeanspruchungsfolgen, die Pausenmechanismen und 
die Kontrollvariablen. Bis auf den Manipulationscheck gleichen die Messverfahren und ihr 
Einsatz zu verschiedenen Messzeitpunkten dem Vorgehen in Studie 3. 
Manipulationscheck 
Zur Prüfung der subjektiven Wahrnehmung des manipulierten Zeitdrucks beantworteten die 
Probanden nach dem Arbeitsende vier Aussagen zum erlebten Zeitdruck während der Arbeit 
(„Das von mir verlangte Arbeitstempo ist sehr hoch.“, „Es ist häufig sehr viel, was von mir an 
Arbeit geschafft werden muss.“, „In der Regel ist die Zeit zu kurz, so dass ich bei der Arbeit 
oft unter Zeitdruck stehe.“, „Bei dieser Arbeit muss man zu viele Dinge auf einmal 
erledigen.“) aus der Skala Arbeitsintensität des Fragebogens zum Erleben von 
Arbeitsintensität und Tätigkeitsspielraum (Richter et al., 2000) auf einer vierstufigen Skala (1 
= nein, trifft nicht zu; 4 = ja, trifft zu). Die interne Konsistenz der Skala betrug  = .84. 
Moderatorvariable Erholungsfähigkeit 
Die Erholungsfähigkeit (EF) wurde wie in Studie 3 nach dem Arbeitsende mit der Skala 
„Erholungsunfähigkeit und exzessives Arbeitsengagement“ (EU) aus dem Fragebogen zur 
Analyse arbeitsrelevanter Anforderungsbewältigung (Richter et al. 1999; Richter et al. 1996; 
Rotheiler et al., 2009) mit sechs Items auf einem vierstufigen Antwortformat (1 = „Ich lehne 
das stark ab“ bis 4 = „Ich stimme dem stark zu“) erfasst. Die interne Konsistenz der Skala lag 
in dieser Studie bei  = .75. Zur Auswertung werden die Skalenwerte aufsummiert 
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(Wertebereich: 6 bis 24). Der Skalenmittelwert in dieser Studie (M = 13.1) war leicht 
niedriger als der von Richter et al. (1996) berichtete Normstichprobenwert für die unter 
30jährige (M = 13.6). Zur Vereinfachung und konkreten Abbildung des Konstruktes EF 
wurde der Skalensummenwert rekodiert, so dass höhere Skalenwerte als höhere EF 
interpretiert werden können. Die Ausprägung des Moderators war unabhängig von der 
Manipulation des Zeitdrucks (F(1, 174) = 0.06, p = .815,  = 0.00), der Kurzpausen-
bedingung (F(3, 174) = 1.20, p = .310,  = 0.02) sowie deren Interaktion (F(3, 174) = 2.05, p
= .108,  = 0.03). Zusätzlich hing die Ausprägung der Erholungsfähigkeit nicht systematisch 
mit dem wahrgenommenem Zeitdruck zusammen (r = -.12, p = .109). Aufgrund dieser 
Ergebnisse kann deshalb davon ausgegangen werden, dass keine Konfundierung des 
Moderators mit den Experimentalbedingungen vorlag. 
Fehlbeanspruchungsfolgen
Die Erhebung von Fehlbeanspruchungsfolgen erfolgte erneut mehrdimensional (affektiv, 
kognitiv, motivational, physisch, verhaltensmäßig) und multimethodal über subjektive, 
physiologische und leistungsbezogene Indikatoren. Eine Darstellung der Verfahren findet sich 
in Anhang 3 (gleicher Verfahrenseinsatz wie in Studie 3). 
Subjektive Verfahren 
Kurzfristige erlebte Fehlbeanspruchungsfolgen. Kurzfristige psychische 
Fehlbeanspruchungsfolgen nach der DIN EN ISO 10075-3 (2004) wurden wie in Studie 3 
(gleiche Items) mit der adaptierten Version des BMS II (Plath & Richter, 1984) unter 
Modifikation der Antwortskala (4-stufig, 1 – „trifft überhaupt nicht zu“, 4 – „trifft voll-
kommen zu“; Rockstuhl, 2002; Tomaschek, 2014) vor Arbeitsbeginn und nach dem 
Arbeitsende erhoben. Die internen Konsistenzen betrugen in dieser Studie für Ermüdung (5 
Items) (t1.1) = .65 und (t4.2) = .77, für Monotonie (5 Items) (t1.1) = .59 und (t4.2) = .66, 
für Sättigung (7 Items) (t1.1) = .79 und (t4.2) = .89 und für Stress (4 Items) (t1.1) = .69 
und (t4.2) = .65. Eine explorative Faktorenanalyse (Varimaxrotation) ergab zu Messzeit-
punkt 1.1 (vor Arbeitsbeginn) eine fünffaktorielle Lösung mit 57.1 % Varianzaufklärung und 
zu Messzeitpunkt 4.2 (Arbeitsende) eine dreifaktorielle Lösung mit 55.6 % Varianz-
aufklärung. Bis auf je drei Items der Sättigungsskala und der Stressskala luden die 
verbleibenden Items indifferent zu beiden Messzeitpunkten auf den unterschiedlichen 
Faktoren. Es wurde wie in Studie 3 die Zuordnung der Items zu den theoretische begründeten 
und empirisch geprüften Skalen beibehalten und zusätzlich eine Globalskala 
„Fehlbeanspruchung“ mit 21 Items gebildet, die hohe Reliabilitätswerte aufwies ( (t1.1) = 
.84, (t4.2) = .92). 
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Mentale Anstrengung. Die mentale Anstrengung wurde mit der Rating Scale of Mental Effort
(Zijlstra & van Doorn, 1985) in der deutschen Version von Eilers et al. (1986) erfasst. 
Befindlichkeitsskalen. Das affektive Erleben während des Versuchsverlaufes wurde erneut mit 
vier Skalen (je 4 Items; Niedergeschlagenheit, Tatendrang, Missmut, Müdigkeit) der 
gekürzten, deutschen Version der Profile of Mood Scale (POMS; McNair et al., 1971; dt. 
Version von Albani et al., 2005) erfasst (in der Bedingung ohne Kurzpausen fünfmal, in der 
Bedingung mit Kurzpausen achtmal). Explorative Faktorenanalysen ergaben auch hier über 
alle Messzeitpunkte statt der postulierten vier- eine dreifaktorielle Lösung, wobei die Skalen 
Niedergeschlagenheit und Missmut auf einer Skala „Negative Stimmungslage“ luden. Die 
internen Konsistenzen der Skalen zu den fünf Messzeitpunkten (t1.1, t1.2, t2.2, t3.2, t4.2) 
lagen alle über  > .70 (Negative Stimmungslage: .74  .82; Tatendrang: .89  .94; 
Müdigkeit: .85  .93).  
Berichtete Körperbeschwerden. Zur Erhebung arbeitsinduzierter muskuloskelettaler 
Beschwerden kam erneut der angepasste Nordische Fragebogen (Kuorinka et al., 1987) mit 
einer Borg-CR-10-Skalierung vor der ersten und nach der letzten Arbeitsphase zum Einsatz 
(getrennte, beidseitige Erfassung von Körperbeschwerden in den Regionen Nacken, Schulter, 
oberer Rücken, Ellenbogen, Hand, unterer Rücken/Kreuzregion, Hüften, Knie, 
Füße/Unterschenkel; siehe Studie 3). Voruntersuchungen (t-Tests für unabhängige 
Stichproben) zeigten, dass das Ausmaß an Körperbeschwerden in den einzelnen Regionen zu 
beiden Messzeitpunkten unabhängig von der Körperseite war (alle p > .05). Es wurden 
deshalb für alle Körperregionen Mittelwerte über beide Körperhälften berechnet. Die 
Ergebnisse explorative Faktorenanalysen sprachen dafür, dass in dieser Studie das 
Beschwerdeausmaß für drei größere Körperbereiche zusammengefasst werden kann (t1.1 61.1 
% Varianzaufklärung, t4.2 66.4 % Varianzaufklärung). Körperbereich 1 „Rücken-Nacken-
Schulter“ umfasste die Bereiche oberer Rücken, Nacken und Schulter ( (t1.1) = .79, (t4.2) = 
.77), Körperbereich 2 den „unteren Rücken“ und Körperbereich 3 „Diffuse 
Körperbeschwerden“ die Ellenbogen, die Hände, die Hüfte sowie die Knie und Füße ( (t1.1) 
= .63, (t4.2) = .73). Alle weiteren Berechnungen wurden für diese drei Beschwerdezonen 
durchgeführt. 
Physiologische Variablen 
Blutdruck. Der systolische (SBD) und diastolische (DBD) Blutdruck wurde bei allen 
Probanden mit dem Blutdruckmessgerät BOSO TM-2430 PC2 erfasst. Wie in Studie 3 
erfolgte eine Baselinemessung unter relativer Ruhe und Entspannung nach dem Ausfüllen des 
Vorbefragungsbogens. Die weiteren Blutdruckmessungen erfolgten bei allen Probanden 
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mindestens fünfmal (in der Bedingung „mit Kurzpausen“ zusätzlich jeweils nach den 
Kurzpausen) während der Untersuchung. Fehlerhafte Werte (50 mmHg < SBD > 250 mmHg, 
30 mmHg < DBD > 150 mmHg; Rau, 2006) wurden von den weiteren Auswertungen 
ausgeschlossen. Die Versuchsleiter wurden zu den Fehlergrenzwerten nach Rau (2006) 
geschult und wiederholten im Falle fehlerhafter Blutdruckmessungen diese. 
Herzrate und Herzratenvariabilität. Die Herzrate (HR) der Probanden wurde wie in Studie 2 
und 3 als Baselineintervall unter relativer Ruhe und Entspannung (5 letzten Minuten während 
des Ausfüllens des Vorbefragungsbogens) sowie während der gesamten Versuchsdauer mit 
dem Polar Herzratenmonitor (Polar S 810i, RS 800 CX, Polar CS 600, Polar Electro Oy, 
Kempele, Finland) aufgezeichnet. Die Daten wurden unter den gleichen Einstellungen und 
Vorgehensweisen wie in Studie 2 und 3 mit der Polar ProTrainer 5 Software und der HRV 
Analysis Software 1.1 (Niskanen et al., 2004) korrigiert und ausgewertet. Die mittlere 
Fehlerrate bei der Herzratenaufzeichnung lag in dieser Studie bei 0.9 %, ein sehr geringer 
Wert. Neben dem Baslineintervall wurden für alle Probanden acht Messwerte für die Herzrate 
und die verschiedenen zeit- (RMSSD) und frequenzbezogenen (% = Power der Parameter; 
HF%, LF%, LF/HF) Parameter der Herzratenvariabilität erhoben. Diese umfassten 
fünfminütige Intervalle nach der ersten bis zum Ende der sechsten Minute zu Beginn der 
jeweiligen Arbeitsphase sowie vor dem Ende der Arbeitsphase (Intervallende eine Minute vor 
Ende der Arbeitsphase). 
Leistungsbezogene Variablen 
Leistungsindikatoren. Es wurde in jeder Arbeitsphase die Anzahl produzierter Tüten (Menge) 
sowie die Anzahl fehlerhafter Tüten (Fehler) protokolliert. Aus dem Quotient zwischen der 
Fehleranzahl und der Menge wurde für jede Arbeitsphase die Fehlerrate berechnet. In die 
Auswertungen wurden die Summenwerte der produzierten Teilmengen (Gesamtmenge:  = 
.96) sowie Fehler (Gesamtfehler:  = .93) und die durchschnittliche Fehlerrate (  = .93) 
einbezogen. 
Pausenmechanismen 
Rumination. Zur Erhebung des Grübelns über arbeitsbezogene Inhalte während der Pausen 
wurden erneut nach jeder Pause die vier Items aus Studie 3 genutzt. Die internen 
Konsistenzen  für die Skala lagen bei .77, .83, .77 (Pause 1 bis 3). 
Mentale Anstrengung und Befindlichkeitsskalen. Für die bereits berichteten Skalen zur 
mentalen Anstrengung und zum Befinden (POMS: Negative Stimmungslage, Tatendrang, 
Müdigkeit) wurden als Prozessmaß die Veränderungen während der Pausen (Differenz 
Wertnach der Pause - Wertvor der Pause) in der Bedingung „mit Kurzpausen“ betrachtet. Die internen 
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Konsistenzen  für die Befindlichkeitsskalen beim Einsatz nach der Pause lagen im 
akzeptablen Bereich (Pause 1 bis 3; Negative Stimmungslage: .76, .78, .80; Tatendrang: .94, 
.94, .93; Müdigkeit: .90, .92, .94). 
Pausenbewertung. Es wurde erneut nach dem Arbeitsende der Fragebogen zur Akzeptanz des 
Pausensystems (Dauer der Pausen, Frequenz der Pausen, Erholung durch Pausen, 
Zufriedenheit mit Pausensystem, Affektive Bewertung des Pauseninhaltes, Zufriedenheit mit 
Dispositionsspielraum, Unterbrechungserleben) eingesetzt (7 Items; 7-stufige Skala: 1 = „gar 
nicht zutreffend“ bis 7 = „sehr zutreffend). Im Gegensatz zu Studie 3 wurden die Items für die 
Fragen zur Dauer (F1„Die Kurzpausen waren zeitlich zu kurz.“), zur Frequenz der Pausen (F2 
„Ich hätte mehr Kurzpausen bei dieser Arbeit gebraucht.“), zum Dispositionsspielraum (F6 
„Ich hätte während der Arbeit lieber selbst bestimmt, wann ich Pause mache.“) und zum 
Unterbrechungserleben (F7 „Die Kurzpausen haben mich in meiner Arbeit unterbrochen und 
dadurch gestört.“) umgepolt, so dass höhere Werte bei allen Items einer günstigeren 
Bewertung des Pausensystems entsprechen. Die Items wurden in den weiteren Analysen 
einzeln ausgewertet. 
Physiologische Parameter. Als physiologische Indikatoren für Pausenprozesse wurden 
Veränderungswerte während der Pausen (Wertnach der Pause- Wertvor der Pause) im Blutdruck (DBD, 
SBD), der Herzrate sowie den verschiedenen Indikatoren der Herzratenvariabilität (RMSSD, 
HF%, LF%, LF/HF) betrachtet. Während diese Veränderungen bei den Blutdruckwerten nur 
zwischen den verschiedenen drei Pauseninhalten auswertbar waren, ermöglichte die 
kontinuierliche Erhebung der Herzrate (und der Herzratenvariabilität) hier auch Vergleiche 
zwischen allen vier Kurzpausenbedingungen. 
Kontrollvariablen 
Es wurden individuelle (Alter [Jahre], Geschlecht [0 = weiblich, 1 = männlich], Body-Mass-
Index BMI [kg/m²], Schlafdauer [h], Alkoholkonsum am Vortrag [0 = nein, 1 = ja], 
Koffeinkonsum vor der Untersuchung [0 = nein, 1 = ja], die selbstberichtete physische Fitness 
[„Wie schätzen Sie ihre physische Fitness ein?“ Antwortformat: Notenskala von 1 bis 5], 
psychisches Wohlbefinden [WHO 5;  = .80]) sowie untersuchungsbezogene (Temperatur 
[°C], Tageszeit der Untersuchung [1 = vormittags von 9-13 Uhr, 2 = nachmittags von 14 bis 
18 Uhr]) Kontrollvariablen erhoben. 
Zunächst wurde mittels varianzanalytischer Verfahren (ANOVA), t-Tests für unabhängige 
Stichproben sowie ²-Tests geprüft, ob von einer Gleichverteilung der Kontrollvariablen in 
den Experimentalbedingungen (Kurzpausenmanipulation, Zeitdruck, Kurzpausen-
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manipulation x Zeitdruck) ausgegangen werden kann. Die Ergebnisse dieser Analysen sind in 
Anhang 4-Tabelle A4.1 dokumentiert. 
Für die Kurzpausenmanipulation ergaben sich keine Haupteffekte. Allerdings zeigte sich, dass 
in der Bedingung mit hohem Zeitdruck die Probanden im Mittel ca. ein Jahr jünger waren 
(Mniedriger Zeitdruck = 23.68, SDniedriger Zeitdruck = 3.92, Mhoher Zeitdruck = 22.76, SDhoher Zeitdruck = 3.23, 
t(179) = 2.04, p = .043, d = 0.31). Der Effekt ist allerdings nach Cohen (1992) eher als „klein“ 
zu bezeichnen. Die Konfundierung muss bei der Ergebnisinterpretation berücksichtigt 
werden. 
4.4.3.4 Versuchsdurchführung 
Bis auf die Angleichung der Taktrate (Auftragszeit) in den verschiedenen Bedingungen der 
Zeitdruckmanipulation glich die Versuchsdurchführung dem Vorgehen in Studie 3 (siehe 
Kapitel 4.3.3.4). 
4.4.3.5 Methoden der Datenauswertung 
Das Vorgehen bei der Datenauswertung erfolgte wie in Studie 3 (siehe Kapitel 4.3.3.5). 
4.4.4 Ergebnisse 
4.4.4.1 Datenaufbereitung 
Im ersten Schritt wurden Daten der einzelnen Messzeitpunkte zunächst vereinzelt 
zusammengefasst. Zur Analyse der Beanspruchungsverläufe während der Arbeit wurden die 
Daten vor den Pausen (Messzeitpunkte t1.2, t2.2, t3.2; Mentale Anstrengung, Negative 
Stimmungslage, Tatendrang, Müdigkeit, DBD, SBD, HR, RMSSD, HF, LF, LFHF) gemittelt 
und beschreiben das Ausmaß in der Variable während der „Arbeit“. Für alle Variablen, die 
vor und nach den Pausen erhoben wurden (Mentale Anstrengung, Negative Stimmungslage, 
Tatendrang, Müdigkeit, DBD, SBD, HR, RMSSD, HF, LF, LFHF) wurden 
Veränderungswerte  (Wert nach der Pause - Wert vor der Pause) für jede Pause sowie ein mittlerer 
Veränderungswert berechnet. 
Als nächstes wurden für alle Variablen in allen Versuchsbedingungen Mittelwerte und 
Standardabweichungen berechnet und die Annahme normalverteilter Daten geprüft (Shapiro-
Wilk-Test). Bei signifikantem Ergebnis des Shapiro-Wilk-Tests wurde zusätzlich die 
Normalverteilungsannahme durch eine Beurteilung der Schiefe und Kurtosis nach Miles und 
Shevlin (2001; Werte größer 2 gelten als kritisch) sowie der Histogramme und QQ-
Diagramme vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Analysen sind in Anhang 4-Tabelle A4.2 
bis A4.7 dokumentiert. Für folgende Variablen lagen nach diesen Prüfschritten tatsächlich 
(links)schiefe Verteilungen vor: negative Stimmungslage, die drei Skalen für 
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Körperbeschwerden, Parameter der Herzratenvariabilität (RMSSD, LFHF), Gesamtfehler und 
Fehlerrate. Für diese Skalen wurden logarithmische Transformationen (ln x) vorgenommen 
und die Normalverteilungsannahme erneut geprüft. Für die Variablen negative 
Stimmungslage sowie die drei Skalen zu berichteten Körperbeschwerden veränderte sich die 
Verteilung nach der Transformation nicht, so dass mit den ursprünglichen Werten 
weitergerechnet wurde. Für alle anderen Skalen wurden die verteilungsgünstigeren 
transformierten Skalen genutzt. Eine Analyse der Mittelwerte zeigte wie in Studie 3, dass 
Bodeneffekte bezüglich der berichteten körperlichen Beschwerden auftraten (Skalenbereich: 0 
– 10; Arbeitsende: Schulter/Nacken/oberer Rücken, M = 1.75; untere Rücken, M = 1.59; 
diffuse Körperbeschwerden, M = 0.56). 
4.4.4.2 Ermittlung potentieller Kovariaten 
Mittels Korrelationsanalysen wurden für alle Fehlbeanspruchungsindikatoren und 
Pausenmechanismen signifikante Kovariaten ermittelt (Miller & Chapman, 2001). Die 
Ergebnisse sind in Anhang 4-Tabelle A4.8 dokumentiert.  
Nach Bortz und Schuster (2010) kann eine Aufnahme zu vieler Kontrollvariablen jedoch zu 
Instabilitäten in den statistischen Schätzmodellen führen. Es wurden deshalb pro Variable 
Kovariaten wie folgt ausgewählt: (1) es liegt mindestens eine mittlere Korrelation (r  .30; 
Cohen, 1992) zwischen Kovariate und abhängiger Variable vor und/oder (2) es liegen bei 
Mehrfachmessungen der Variable mindestens zu zwei Messzeitpunkten signifikante 
Beziehungen zwischen der abhängigen Variable und der Kovariate vor, wobei eine 
Korrelation mindestens im mittleren Bereich liegt. Tabelle 40 fasst wesentliche 
Kontrollvariablen für die erhobenen Fehlbeanspruchungsfolgen zusammen. Für diese wurden 
die weiteren Analysen entsprechend adjustiert. Aufgrund der Konfundierung der 
Kontrollvariable Alter mit der Zeitdruckmanipulation wurde zusätzlich geprüft, ob diese 
Variable – wenn auch theoretisch und methodisch eher unbegründet – als Mediator wirkte 
(einfache Mediation: Zeitdruck  Alter  Herzrate (Baseline, Arbeitsbeginn, Arbeit, 
Arbeitsende,  HR; PROCESS-Tool von Hayes, 2013; 5000 bootstrapping samples, 95% bias 
corrected and accelerated Konfidenzintervalle). Die Ergebnisse zeigten, dass das Alter die 
Beziehung zwischen Zeitdruck und dem Baselinewert (Indirekter Effekt: b = 0.84, SE = 0.55, 
95%CI [0.05, 2.25]), dem Wert am Arbeitsanfang (Indirekter Effekt: b = 1.11, SE = 0.66, 
95%CI [0.04, 2.67]), dem Wert während der Arbeit (Indirekter Effekt: b = 0.87, SE = 0.54, 
95%CI [0.08, 2.22]), dem Wert am Arbeitsende (Indirekter Effekt: b = 0.75, SE = 0.45, 
95%CI [0.09, 1.90]) als auch der Veränderung der Herzrate über die Arbeitszeit (Indirekter 
Effekt: b = -0.63, SE = 0.36, 95%CI [-1.54, -0.09]) vermittelte. Weitere regressions-
analytische Berechnungen (abhängige Variable = Parameter der Herzrate, Block 1: Zeitdruck, 
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Block 2: Alter) ergaben jedoch, dass nur eine partielle Mediation vorlag und die Variable 
Zeitdruck zusätzliche Varianz über das Alter hinaus in den abhängigen Variablen erklärte 
(signifikanter Einzeleffekt des Zeitdrucks blieb auch nach Kontrolle des Alters bestehen). 
Tabelle 40. Ermittelte Kontrollvariablen
Fehlbeanspruchungsfolgen Variable Kontrollvariablen
Subjektiv Fehlbeanspruchung, Ermüdung, 
Stress, Negative Stimmungslage, 
Müdigkeit 
WHO 5 (-) 
 Tatendrang WHO 5 (+) 
Physiologisch1 SBD, DBD Geschlecht (+, Männer), 
BMI (+) 
 Herzrate HR Alter (-) 
 HRV-RMSSD (ln), HRV-HF% Temperatur (-) 
 HRV-LF%, HRV- LFHF (ln) Geschlecht (+, Männer), 
Temperatur (+) 
Anmerkungen. HRV = Herzratenvariabilität. Richtung der Beziehung in Klammern. 1 in allen Berechnungen 
wird zusätzlich für den Baselinewert adjustiert. 
4.4.4.3 Einfluss von Zeitdruck, Kurzpausenbedingung und Erholungsfähigkeit auf 
Ausgangswerte der Fehlbeanspruchungsfolgen 
Es wurde zunächst mittels zweifaktorieller AN(C)OVA (Zeitdruck, Kurzpausenbedingung) 
untersucht, ob die Ausgangswerte (Wert zum Arbeitsanfang) bzw. Baselinewerte der 
erhobenen Fehlbeanspruchungsindikatoren mit den manipulierten Faktoren Zeitdruck und 
Kurzpausenbedingung kovariieren (Tabelle 41). Es zeigte sich, dass in der Bedingung mit 
hohem Zeitdruck im Vergleich zur Bedingung mit niedrigem Zeitdruck, trotz gleicher 
Belastung in der Übungsphase, zum Arbeitsanfang der SBD (niedriger Zeitdruck: M = 126.72, 
SD = 18.60; hoher Zeitdruck: M = 129.41, SD = 18.53, d = 0.15) und die Herzrate (niedriger 
Zeitdruck: M = 88.42, SD = 11.40; hoher Zeitdruck: M = 93.71, SD = 15.08, d = 0.40) leicht 
erhöht und die parasympathische Aktivierung (ln RMSSD; niedriger Zeitdruck: M = 3.12, SD
= 0.41; hoher Zeitdruck: M = 2.97, SD = 0.55, d = 0.31) leicht abgesenkt waren. Die Effekt-
stärken lagen aber eher im niedrigen Bereich (Cohen, 1992). Zusätzlich ergaben sich für die 
Beschweren im Schulter-Nacken-oberer Rückenbereich (SNR) und bezüglich diffuser 
Körperbeschwerden sowie dem DBD zum Arbeitsanfang signifikante Wechselwirkungen 
zwischen Zeitdruck und Kurzpausenbedingung, die jedoch eine Varianzaufklärung von 6 % 
nicht überschritten. Post-Hoc-Tests zeigten, dass die SNR-Beschwerden in der Bedingung 
ohne Kurzpausen bei niedrigem Zeitdruck (M = 0.38, SD = 0.41) leicht geringer waren als bei 
hohem Zeitdruck (M = 0.75, SD = 0.75, t(39) = -1.94, p = .059, d = 0.61), während der 
Zeitdruck in den anderen Kurpausenbedingungen keinen Einfluss hatte (alle ps  .112). 
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Tabelle 41. Ergebnisse der AN(C)OVAs zu Ausgangs-(Baselinewert)-Abhängigkeiten verschiedener Beanspruchungsparameter von den manipulierten Faktoren Zeitdruck und 
Kurzpausenbedingung
Zeitdruck (ZD) Kurzpausenbedingung (KB) ZD x KB
Abhängige Variable F df p F df p F df p
Subjektiv-Psychisch
Fehlbeanspruchung1 0.72 1 173 .398 0.00 0.16 3 173 .923 0.00 1.06 3 173 .369 0.02
Ermüdung1 0.04 1 173 .849 0.00 0.26 3 173 .856 0.00 1.30 3 173 .278 0.02
Monotonie 0.11 1 174 .738 0.00 0.80 3 174 .495 0.01 0.53 3 174 .664 0.01
Sättigung 0.67 1 174 .415 0.00 0.56 3 174 .639 0.01 1.16 3 174 .325 0.02
Stress1 3.70 1 173 .056 0.02 1.24 3 173 .296 0.02 1.69 3 173 .172 0.03
Mentale Anstrengung 0.95 1 174 .330 0.01 1.48 3 174 .221 0.03 0.28 3 174 .841 0.01
Negative Stimmungslage1 0.21 1 173 .648 0.00 1.15 3 173 .331 0.02 1.96 3 173 .121 0.03
Tatendrang1 2.10 1 173 .149 0.01 0.76 3 173 .517 0.01 0.91 3 173 .439 0.02
Müdigkeit1 0.18 1 173 .676 0.00 0.79 3 173 .501 0.01 1.34 3 173 .264 0.02
Subjektiv-Physisch 
(Körperbeschwerden)
SNR 0.08 1 174 .779 0.00 1.09 3 174 .354 0.02 2.95 3 174 .034 0.05
Unterer Rücken 0.92 1 174 .339 0.01 0.01 3 174 .999 0.00 1.19 3 174 .315 0.02
Diffuse Körperbeschwerden 2.36 1 174 .126 0.01 0.16 3 174 .922 0.00 2.71 3 174 .047 0.05
Physiologisch
SBD2, 3
Baseline 1.31 1 170 .254 0.01 0.48 3 170 .695 0.01 0.82 3 170 .487 0.01
Arbeitsanfang 5.92 1 170 .016 0.03 0.48 3 170 .695 0.01 2.60 3 170 .054 0.04
DBD2, 3
Baseline 0.06 1 170 .814 0.00 0.98 3 170 .403 0.02 1.25 3 170 .293 0.02
Arbeitsanfang 2.55 1 169 .112 0.02 0.06 3 169 .980 0.00 3.80 3 169 .011 0.06
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 41 (fortgesetzt)
Zeitdruck (ZD) Kurzpausenbedingung (KB) ZD x KB
Fehlbeanspruchungsfolgen F df p F df p F df p
HR4
Baseline 0.00 1 167 .975 0.00 1.33 3 167 .266 0.02 0.56 3 167 .643 0.01
Arbeitsanfang 4.12 1 167 .044 0.02 0.33 3 167 .806 0.01 0.35 3 167 .793 0.01
ln RMSSD5
Baseline 0.70 1 168 .403 0.00 1.24 3 168 .297 0.02 0.65 3 168 .584 0.01
Arbeitsanfang 4.89 1 168 .028 0.03 0.22 3 168 .882 0.00 0.56 3 168 .641 0.01
HF5
Baseline 0.06 1 168 .802 0.00 0.28 3 168 .839 0.01 1.26 3 168 .289 0.02
Arbeitsanfang 1.60 1 168 .208 0.01 1.23 3 168 .299 0.02 0.44 3 168 .726 0.01
LF2, 5
Baseline 0.10 1 167 .749 0.00 0.08 3 167 .969 0.00 0.05 3 167 .985 0.00
Arbeitsanfang 0.12 1 167 .727 0.00 1.33 3 167 .267 0.02 0.18 3 167 .909 0.00
ln LFHF2, 5
Baseline 0.26 1 167 .611 0.00 0.26 3 167 .855 0.01 0.60 3 167 .614 0.01
Arbeitsanfang 3.57 1 167 .061 0.02 2.02 3 167 .113 0.04 0.33 3 167 .806 0.01
Anmerkungen. SNR = Schulter-, Nacken-, oberer Rückenbereich; SBD = systolischer Blutdruck; DBD = diastolischer Blutdruck. Kurzpausenbedingung (ohne Kurzpausen vs. mit 
Kurzpausen-passiv-Ruhe vs. mit Kurzpausen-passiv-klassische Musik vs. mit Kurzpausen-aktiv-körperliche Aktivität). Signifikante Effekte (p  .05) sind fett markiert. 
Adjustierung (Kovarianzanalyse) für 1 WHO 5; 2 Geschlecht; 3 BMI; 4 Alter; 5 Temperatur. 
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Zusätzlich waren die berichteten diffusen Körperbeschwerden in der Bedingung mit aktiven 
Kurzpausen bei niedrigem Zeitdruck (M = 0.25, SD = 0.37) leicht höher als bei hohem 
Zeitdruck (M = 0.04, SD = 0.08, t(24.2) = 2.63, p = .015, d = 0.78), während der Zeitdruck in 
den anderen Kurpausenbedingungen keinen Einfluss hatte (alle ps  .168). Schließlich zeigte 
sich auch, dass der DBD in der Bedingung mit kurzen Ruhepausen bei niedrigem Zeitdruck 
(M = 78.65, SD = 10.50) leicht höher war als unter hohem Zeitdruck (M = 70.67, SD = 13.55, 
t(45) = 2.28, p = .028, d = 0.67), während der Zeitdruck in den anderen 
Kurpausenbedingungen keinen Einfluss hatte (alle ps  .07). Insbesondere bei diesen sechs 
Variablen müssen bei der Interpretation der Zeiteffekte (als auch deren Interaktion mit den 
manipulierten Variablen) über den Versuchsverlauf die Ausgangswerteffekte berücksichtigt 
werden. Korrelationsanalysen, bei denen Zusammenhänge zwischen Erholungsunfähigkeit 
und den Baseline-/Ausgangswerten geprüft wurden, ergaben, dass eine höhere Erholungs-
fähigkeit mit geringeren Fehlbeanspruchungsfolgen (r = -.16, p < .05), einer geringeren 
Ermüdung (r = -.24, p < .001), einem geringeren Stresserleben (r = -.29, p < .001), einer 
geringeren negativen Stimmungslage (r = -.16, p < .05), einem geringeren Müdigkeitserleben 
(r = -.22, p < .01), weniger Beschwerden im Schulter-Nacken-oberer Rückenbereich (r = -.23, 
p < .01) und unterem Rückenbereich (r = -.28, p < .001) sowie einer geringeren Herzrate unter 
Ruhe (r = -.15, p < .05) einherging. 
4.4.4.4 Manipulationscheck 
In der Bedingung mit hohem Zeitdruck (M = 2.38, SD = 0.73) wurde der erlebte Zeitdruck als 
signifikant höher (t(163.12) = -7.89, p < .001, d = 1.19) wahrgenommen als in der Bedingung 
mit niedrigem Zeitdruck (M = 1.60, SD = 0.58). Die Effektstärke war mit der in Vorstudie 2 
ermittelten vergleichbar. Im Sinne der Kriteriumsvalidität ging ein höherer erlebter Zeitdruck 
mit einer stärkeren Zunahme an Fehlbeanspruchungsfolgen (r = .18, p < .05), Ermüdung (r = 
.19, p < .05), mentaler Anstrengung (r = .36, p < .01), Müdigkeitserleben (r = .15, p < .05) 
und Beschwerden im Schulter-Nacken-oberer Rückenbereich (r = .23, p < .01) über die 
Arbeitszeit sowie einer höheren Menge (r = .31, p < .01), Gesamtfehleranzahl (r = .30, p < 
.01) und Gesamtfehlerrate (r = .23, p < .01) einher. 
Darüber hinaus hatte die manipulierte Kurzpausenbedingung (ohne Kurzpausen vs. passiv-
Ruhe vs. passiv-klassische Musik vs. aktiv-körperliche Aktivität) keinen direkten (F(3, 174) = 
1.31, p = .273,  = 0.02) oder interaktiven (FKurzpausenbedingung x Zeitdruck (3, 174) = 0.76, p = 
.520,  = 0.01) Einfluss auf die Wahrnehmung des Zeitdrucks. 
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4.4.4.5 Kurzpausen, kardiovaskuläre Erholung und Fehlbeanspruchungsfolgen 
Die Ergebnisse zur Prüfung des gemeinsamen Einflusses von Zeitdruck und Kurzpausen auf 
die Zunahme an Fehlbeanspruchungsfolgen sind in Tabelle 42 dokumentiert. Der in 
Hypothese 1.1 postulierte 3-fach-Interaktionseffekt Zeit x Zeitdruck x Kurzpausen war 
lediglich für die berichteten Fehlbeanspruchungsfolgen, das Stresserleben sowie die 
berichteten diffusen Körperbeschwerden signifikant. Wie Abbildung 27 zeigt, nahmen wie 
angenommen die berichten Fehlbeanspruchungsfolgen vom Arbeitsbeginn bis zum 
Arbeitsende bei hohem Zeitdruck in der Bedingung ohne Kurzpausen stärker zu als in der 
Bedingung mit Kurzpausen (F(1, 83) = 5.46, p = .022), während bei niedrigem Zeitdruck die 
Kurzpausenmöglichkeit den Zeiteffekt nicht moderierte (F(1, 93) = 0.33, p = .568). 
Es zeigte sich weiterhin (Abbildung 28), dass unter hohem Zeitdruck Kurzpausen zu einer 
Reduktion des Stresserlebens führten, während ohne Kurzpausen das Stresserleben leicht 
zunahm (F(1, 83) = 3.92, p = .050). In der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck war das 
Stresserleben unabhängig von beiden manipulierten Faktoren (F(1, 93) = 1.80, p = .193). 
In gleicher Art nahmen die diffusen Körperbeschwerden über die Arbeitszeit bei hohem 
Zeitdruck ohne Kurzpausen stärker zu als mit Kurzpausen (F(1, 84) = 7.36, p = .008), 
während Zeit und Kurzpausen bei niedrigem Zeitdruck keinen Einfluss hatten (F(1, 84) = 
2.20, p = .141, Abbildung 29). 
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Tabelle 42. Einfluss von Zeitdruck und Kurzpausenmöglichkeit auf verschiedene Fehlbeanspruchungsfolgen
Zeit (Z) Zeitdruck (ZD) Kurzpause (KP) ZD x KP Z x ZD Z x KP Z x ZD x KP
F F F F F F F
Subjektiv-Psychisch
Fehlbeanspruchung 41.64 *** 0.19 1.09 0.01 0.48 0.00 1.62 0.01 0.57 0.00 1.55 0.01 4.24 * 0.02
Ermüdung 27.91 *** 0.14 1.47 0.01 1.25 0.01 1.49 0.01 2.70 0.02 0.87 0.01 3.44 0.02
Monotonie 284.22 *** 0.62 0.01 0.00 0.07 0.00 1.01 0.01 0.08 0.00 3.63 0.02 0.65 0.00
Sättigung 306.75 *** 0.63 0.69 0.00 0.41 0.00 1.34 0.01 0.07 0.00 0.38 0.00 2.66 0.02
Stress 1.53 0.01 2.15 0.01 0.91 0.01 0.66 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 5.31 * 0.03
MA 88.21 *** 0.33 7.40 ** 0.04 0.25 0.00 0.25 0.00 15.28 *** 0.08 0.20 0.00 0.90 0.01
NS 6.33 ** 0.03 0.35 0.00 0.09 0.00 4.82 * 0.03 0.16 0.00 0.74 0.00 0.51 0.00
Tatendrang 12.28 *** 0.07 0.63 0.00 0.00 0.00 1.71 0.01 1.36 0.01 1.91 0.01 0.95 0.01
Müdigkeit 29.11 *** 0.14 0.69 0.00 1.56 0.01 2.83 0.02 0.41 0.00 2.89 0.02 0.21 0.00
Subjektiv-Physisch (Körperbeschwerden)
SNR 210.54 *** 0.54 6.40 * 0.04 1.91 0.01 4.39 * 0.02 9.30 ** 0.05 2.63 0.02 1.92 0.01
Unterer Rücken 46.10 *** 0.21 0.03 0.00 0.57 0.00 2.05 0.01 1.35 0.01 1.14 0.01 3.11 0.02
Diffuse KB 66.89 *** 0.27 0.69 0.00 0.04 0.00 12.71 *** 0.07 1.45 0.01 0.40 0.00 8.28 ** 0.04
Physiologisch
SBD 0.98 0.01 6.52 * 0.04 2.24 0.01 0.10 0.00 0.69 0.00 0.52 0.00 1.82 0.01
DBD 1.48 0.01 1.66 0.01 0.07 0.00 0.84 0.01 4.12 * 0.02 0.82 0.01 0.85 0.01
HR 0.15 0.00 7.81 ** 0.05 0.08 0.00 0.14 0.00 0.09 0.00 2.47 0.02 0.05 0.00
ln RMSSD 28.23 *** 0.15 6.25 * 0.04 0.02 0.00 0.32 0.00 1.16 0.01 1.49 0.01 0.11 0.00
HF 0.61 0.00 2.95 0.02 0.18 0.00 1.26 0.01 0.20 0.00 2.61 0.02 0.21 0.00
LF 0.58 0.00 0.21 0.00 0.71 0.00 1.10 0.01 2.14 0.01 2.16 0.01 0.10 0.00
ln LFHF 2.30 0.01 3.38 0.02 0.05 0.00 2.05 0.01 1.71 0.01 2.51 0.02 0.19 0.00
Leistungsbezogen
Menge 344.77 *** 0.66 0.15 0.00 0.33 0.00
ln Fehler 39.61 *** 0.18 0.01 0.00 0.05 0.00
ln Fehlerate 15.859 *** 0.08 0.01 0.00 0.08 0.00
Anmerkungen. MA = mentale Anstrengung; NS = negative Stimmungslage; SNR = Schulter-Nacken-oberer Rücken; KB = Körperbeschwerden; SBD = systolischer Blutdruck; 
DBD = diastolischer Blutdruck; ln = logarithmierte Werte (ln x). 
* p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
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Abbildung 27. Einfluss von Zeitdruck und Kurzpausenmöglichkeit auf die Veränderung der wahrgenommenen 
Fehlbeanspruchungsfolgen (Balken repräsentieren ± 1 Standardfehler)
Abbildung 28. Einfluss von Zeitdruck und Kurzpausenmöglichkeit auf die Veränderung des Stresserlebens 
(Balken repräsentieren ± 1 Standardfehler)
Abbildung 29. Einfluss von Zeitdruck und Kurzpausenmöglichkeit auf die Veränderung der berichteten diffusen 
Körperbeschwerden (Balken repräsentieren ± 1 Standardfehler)
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Unabhängig vom Messzeitpunkt ergaben sich signifikante 2-fach-Interaktionseffekte 
Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit für die Variablen Negative Stimmungslage und 
Beschwerden im Schulter-Nacken-oberer Rücken–Bereich (siehe Abbildung 30 und 
Abbildung 31). Beide Variablen waren erwartungskonform bei hohem Zeitdruck in der 
Bedingung mit Kurzpausen geringer ausgeprägt als in der Bedingung ohne Kurzpausen, 
während unter niedrigem Zeitdruck keine moderierenden Effekte der Kurzpausenmöglichkeit 
auftraten (Negative Stimmungslage: t(94) = -0.93, p = .356; SNR: t(94) = -0.45, p = .657). 
Abbildung 30. Einfluss von Zeitdruck und Kurzpausenmöglichkeit auf die Negative Stimmungslage (Balken 
repräsentieren ± 1 Standardfehler)
Abbildung 31. Einfluss von Zeitdruck und Kurzpausenmöglichkeit auf die Beschwerden im Schulter-Nacken-
oberer Rücken-Bereich (Balken repräsentieren ± 1 Standardfehler)
Für die Variablen mentale Anstrengung, SBD, DBD, Herzrate, RMSSD, Gesamtmenge, 
Gesamtfehler und Gesamtfehlerrate ergaben sich zumindest Haupt- bzw. Interaktionseffekte 
(mit der Zeit) des manipulierten Faktors „Zeitdruck“. Die mentale Anstrengung nahm 
erwartungskonform in der Bedingung mit hohem Zeitdruck über den Versuchsverlauf stärker 
zu (Differenzwerte: M = 46.30, SD = 46.99) und der DBD erwartungskonträr stärker ab 
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(Differenzwerte: M = -3.95, SD = 16.26) als in der Bedingung mit geringem Zeitdruck 
(Differenzwerte; Mentale Anstrengung: M = 20.80, SD = 44.50, t(180) = -3.76, p < .001; 
DBD: M = 0.47, SD = 11.74, t(144.7) = 2.05, p = .042), wobei Ausgangswertunterschiede 
(DBD-Arbeitsanfang; niedriger Zeitdruck: M = 73.53, SD = 09.57; hoher Zeitdruck: M = 
75.32, SD = 12.51) zum Effekt auf den DBD beigetragen haben dürften. Zusätzlich waren 
erwartungskonform bei hohem Zeitdruck der SBD (M = 129.03, SD = 14.38), die Herzrate (M
= 87.21, SD = 12.71), die Gesamtmenge (M = 197.06, SD = 20.91), die Gesamtfehleranzahl 
(M = 35.07, SD = 25.77) sowie die Fehlerrate (M = 0.18, SD = 0.13) höher und die HRV (ln 
RMSSD, M = 3.18, SD = 0.46) geringer als in der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck (SBD: 
M = 125.74, SD = 15.65; HR: M = 82.64, SD = 10.43; Gesamtmenge: M = 146.36, SD = 6.21; 
Gesamtfehler: M = 15.68, SD = 10.44; Fehlerrate: M = 0.11, SD = 0.07; ln RMSSD: M = 3.35, 
SD = 0.41). 
Unabhängig von den beiden manipulierten Faktoren nahmen die Ermüdung (M = 0.80, SD = 
0.56), Monotonie (M = 0.81, SD = 0.58), Sättigung (M = 0.92, SD = 0.60), das 
Müdigkeitserleben (M = 1.66, SD = 1.48) sowie die unteren Rückenbeschwerden (M = 1.06, 
SD = 1.62) über den Versuchsverlauf zu (Differenzwerte Arbeitsbeginn-Arbeitsende). Die 
Frequenzbereichsparameter der Herzratenvariabilität (HF%, LF%, LFHF) variierten 
vollständig unabhängig von den hier untersuchten Faktoren. 
Aufgrund dieser Ergebnisse konnte Hypothese 1.1 für die berichteten Fehlbeanspruchungs-
folgen, das Stresserleben sowie diffusen Körperbeschwerden vollständig angenommen 
werden. Für die berichtete negative Stimmungslage und die Beschwerden im Schulter-
Nacken-oberer Rücken-Bereich lagen zumindest erwartungskonforme 2-fach-
Wechselwirkungseffekte Zeitdruck x Kurzpausen vor. Für alle anderen Variablen muss 
Hypothese 1.1 abgelehnt werden. 
In Hypothese 1.2 war angenommen worden, dass kardiovaskuläre Erholungsprozesse 
während der Erholungsphase in der Bedingung mit Kurzpausen stärker ausfallen als in der 
Bedingung ohne Kurzpausen (Haupteffekt Kurzpausen bzw. Zeit x Kurzpausen) und dass sich 
dieser Effekt (Hypothese 1.3) bei steigendem Zeitdruck verstärkt (Interaktionseffekte 
Kurzpausen x Zeitdruck bzw. Zeit x Kurzpausen x Zeitdruck). Wie Tabelle 43 zeigt, ergaben 
sich lediglich signifikante direkte Kurzpauseneffekte für die Variablen HR, RMSSD und 
HF%. In der Bedingung mit Kurzpausen nahm demnach im Mittel die Herzrate stärker ab 
(ohne Kurzpausen: M = -1.19, SD = 1.94; mit Kurzpausen: M = -2.53, SD = 1.91) und die 
Herzratenvariabilität eher zu (RMSSD: ohne Kurzpausen: M = -0.04, SD = 3.63; mit 
Kurzpausen: M = 2.93, SD = 4.57) bzw. weniger stark ab (HF%: ohne Kurzpausen:  
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M = -1.82, SD = 4.05; mit Kurzpausen: M = -0.18, SD = 4.33) als in der Bedingung ohne 
Kurzpausen. Für diese drei Variablen kann Hypothese 1.2 demnach angenommen werden. 
Tabelle 43. Ergebnisse der ANCOVAs mit Messwiederholung für die Wirkung von Zeitdruck und 
Kurzpausenmöglichkeit auf die zeitliche Veränderung kardiovaskulärer Erholungsparameter während der 
Erholungsphasen
   HR      RMSSD    HF%    LF%    LFHF 
  F     F     F     F     F   
Zeit (Z) 0.02 0.72 0.08 0.51 0.18 
Zeitdruck (ZD) 0.47 0.12 1.40 1.19 0.27 
Kurzpause (KP) 9.09 ** 10.82 *** 3.83 * 1.61 0.38 
ZD x KP 0.00 0.00 1.15 3.52 1.02 
Z x ZD 0.59 1.08 0.03 0.35 0.21 
Z x KP 1.39 0.77 0.65 0.63 0.63 
Z x ZD x KP 0.95     2.14     0.02     0.32     0.20   
Anmerkungen. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001. Effektstärken des Kurzpauseneffektes:  HR:  = 0.05 (Mohne 
Kurzpausen = -1.49, SD = 1.94; Mmit Kurzpausen = -2.53, SD = 1.90);  RMSSD:  = 0.06 (Mohne Kurzpausen = -0.04, SD = 
3.63; Mmit Kurzpausen = 2.93, SD = 4.57);  HF:  = 0.02 (Mohne Kurzpausen = -1.83, SD = 4.05; Mmit Kurzpausen = -0.18, 
SD = 4.33). 
In Hypothese 1.3 war angenommen worden, dass sich die Unterschiede in der 
kardiovaskulären Erholungsreaktion zwischen der Bedingung mit und ohne Kurzpausen bei 
steigendem Zeitdruck verstärken. Signifikante Interaktionseffekte lagen allerdings nicht vor, 
so dass Hypothese 1.3 abgelehnt werden muss. Da damit eine wesentliche 
Grundvoraussetzung für indirekte Effekte, ein signifikanter Interaktionseffekt von Zeitdruck 
und Kurzpausen auf den Mediator (Muller et al., 2005), nicht erfüllt war, musste auch 
Hypothese 1.4, dass kardiovaskuläre Erholungsprozesse den Interaktionseffekt von Zeitdruck 
und Kurzpausen auf die Veränderung der Fehlbeanspruchungsfolgen vermitteln (mediierte 
Moderation), abgelehnt werden. 
4.4.4.6 Erholungsfähigkeit als Moderator der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von 
Kurzpausen 
In Fragestellung 2 sollte der Beitrag der individuellen Erholungsfähigkeit als Moderator der 
Wechselwirkung von Zeitdruck und Kurzpausenbedingung für die Veränderung von 
Fehlbeanspruchungsfolgen über die Arbeitszeit (Hypothese 2.1) sowie die zugrundliegenden 
Prozesse (Hypothesen 2.2 und 2.3) genauer geprüft werden. Die Ergebnisse dieser Analysen 
sind in den Tabelle 44 bis Tabelle 48 dokumentiert. Zunächst zeigte sich, wie in Hypothese 
2.1 angenommen, für die Variablen Fehlbeanspruchung, Ermüdung, Monotonie, Sättigung, 
Tatendrang, Müdigkeit sowie die Gesamtfehleranzahl und die Gesamtfehlerrate der erwartete 
3-fach-Interaktionseffekt zwischen Zeitdruck x Kurzpausenbedingung x Erholungsfähigkeit. 
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Tabelle 44. Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage psychischer Fehlbeanspruchungsfolgen (Arbeitsende)
Fehlbeanspruchung Ermüdung Monotonie Sättigung Stress
R² R² R² R² R²
Schritt 1 .24 *** .17 *** .05 ** .18 *** .27 ***
Kontrollvariablen 1, 2 1, 2 1 1 1, 2
Schritt 2 .02 .02 .05 * .01 .03
Kontrollvariablen
ZD -.02 .05 -.03 -.04 -.04
KP -.07 -.06 -.09 -.03 -.04
cEF -.13 -.10 -.19 ** -.10 -.17 *
Schritt 3 .02 .03 .01 .02 .02
Kontrollvariablen
ZD -.02 .06 -.03 -.04 -.03
KP .05 .05 -.03 .07 .09
cEF -.04 -.01 -.10 .00 -.13
ZD x KP -.16 -.16 -.08 -.13 -.19
ZD x cEF -.13 -.13 -.13 -.14 -.06
KP x cEF -.02 -.07 -.02 .00 -.05
Schritt 4 .03 ** .02 * .07 *** .03 ** .00
Kontrollvariablen
ZD .00 .08 .00 -.02 -.04
KP .07 .06 -.01 .08 .08
cEF -.03 -.01 -.09 .01 -.13
ZD x KP -.20 * -.19 -.13 -.17 -.18 *
ZD x cEF -.16 -.16 -.19 -.18 -.05
KP x cEF .16 .07 .24 * .19 -.09
ZD x KP x cEF -.27 ** -.21 * -.38 *** -.28 ** .07
Totales R² .32 *** .24 *** .18 ** .25 *** .33 ***
Effektstärke f² .05 .03 .08 .05 .00
Anmerkungen.  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne Kurzpausen = -3.44, mit Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit 
(mittelwertszentriert); f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). Kontrollvariablen: 1 Wert Arbeitsanfang; 2 WHO 5. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
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Tabelle 45. Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage der mentalen Anstrengung und Befindlichkeit (Arbeitsende)
MA NS Tatendrang Müdigkeit
R² R² R² R²
Schritt 1 .07 *** .29 *** .34 *** .16 ***
Kontrollvariablen 1 1, 2 1,2 1, 2
Schritt 2 .09 *** .02 .02 .04
Kontrollvariablen
ZD .25 *** -.06 .06 .00
KP -.02 -.05 .08 -.11
cEF -.16 * -.09 .09 -.15 *
Schritt 3 .01 .01 .01 .00
Kontrollvariablen
ZD .25 *** -.06 .06 .00
KP .04 .02 .01 -.04
cEF -.15 -.04 .07 -.16
ZD x KP -.10 -.10 .11 -.09
ZD x cEF -.02 -.09 .03 .01
KP x cEF -.10 -.04 .06 -.01
Schritt 4 .01 .00 .02 * .03 *
Kontrollvariablen
ZD .26 *** -.06 .04 .02
KP .04 .02 .00 -.03
cEF -.15 -.04 .07 -.15
ZD x KP -.12 -.11 .13 -.12
ZD x cEF -.04 -.09 .06 -.02
KP x cEF -.01 -.03 -.07 .16
ZD x KP x cEF -.14 -.02 .19 * -.24 *
Totales R² .18 *** .31 *** .38 *** .23 ***
Effektstärke f² .01 .00 .03 .03
Anmerkungen.  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne Kurzpausen = -3.44, mit Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit 
(mittelwertszentriert); f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991); MA = Mentale Anstrengung; NS = Negative Stimmungslage. Kontrollvariablen: 1 Wert 
Arbeitsanfang; 2 WHO 5. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
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Tabelle 46. Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage von Körperbeschwerden (Arbeitsende)
SNR Unterer Rücken Diffuse Körperbeschwerden
R² R² R²
Schritt 1 .43 *** .19 *** .25 ***
Kontrollvariablen
Schritt 2 .03 * .03 .04 *
Kontrollvariablen
ZD .15 ** .00 -.02
KP -.08 .10 -.02
cEF -.06 -.16 * -.19 **
Schritt 3 .00 .02 .03
Kontrollvariablen
ZD .15 ** .00 -.02
KP -.02 .22 * .14
cEF -.04 -.23 * -.15
ZD x KP -.08 -.18 -.22 *
ZD x cEF -.03 .12 -.05
KP x cEF -.01 .04 -.04
Schritt 4 .00 .01 .01
Kontrollvariablen
ZD .15 ** -.02 -.03
KP -.02 .21 * .13
cEF -.04 -.24 * -.16
ZD x KP -.08 -.15 -.21 *
ZD x cEF -.04 .14 -.03
KP x cEF .01 -.08 -.12
ZD x KP x cEF -.04 .18 .12
Totales R² .47 *** .25 *** .32 ***
Effektstärke f² .00 .02 .01
Anmerkungen.  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne Kurzpausen = -3.44, mit Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit 
(mittelwertszentriert); f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). Kontrollvariablen = Werte am Arbeitsanfang.
* p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
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Tabelle 47. Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage physiologischer Beanspruchungsparameter (Arbeitsende)
SBD (n = 176) DBD (n = 175) HR (n = 171) ln RMSSD (n = 172) HF (n = 172) LF (n = 172) ln LFHF (n = 172)
R² R² R² R² R² R² R²
Schritt 1 .24 *** .12 *** .67 *** .52 *** .25 *** .37 *** .42 ***
KV 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 4 1, 5 1, 5 1, 2, 5 1, 2, 5
Schritt 2 .00 .01 .01 .02 * .01 .02 .03 *
KV
ZD .04 -.11 .04 -.13 * -.07 .14 * .14 *
KP -.02 .05 -.07 .06 -.04 .07 .06
cEF -.05 .00 -.06 .06 .04 -.02 -.08
Schritt 3 .00 .01 .00 .01 .00 .03 .00
KV
ZD .04 -.10 .04 -.12 * -.07 .14 * .14 *
KP -.02 .02 -.07 .05 -.04 .10 .05
cEF -.09 -.06 -.09 .09 .04 -.09 -.09
ZD x KP -.02 .03 .01 .01 .00 -.02 .03
ZD x cEF .05 .08 .05 -.06 .00 .12 .03
KP x cEF -.05 -.04 .06 -.08 .02 .15 * .03
Schritt 4 .01 .00 .00 .00 .00 .01 .00
KV
ZD .03 -.10 .04 -.12 * -.07 .15 * .14 *
KP -.03 .02 -.07 .05 -.03 .12 .05
cEF -.09 -.06 -.09 .09 .04 -.09 -.09
ZD x KP .01 .03 .01 .00 -.01 -.04 .02
ZD x cEF .09 .08 .05 -.06 .00 .10 .03
KP x cEF -.17 -.03 .05 -.06 .04 .26 ** .05
ZD x KP x cEF .18 -.01 .01 -.04 -.03 -.17 -.02
Totales R² .26 *** .14 ** .68 *** .55 *** .26 *** .43 *** .45 ***
Effektstärke f² .02 .00 .00 .00 .00 .02 .00
Anmerkungen.  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne Kurzpausen = -3.44, mit Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit 
(mittelwertszentriert); ln = logarithmierte Werte; f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). Kontrollvariablen = 1 Werte am Arbeitsanfang; 2 Geschlecht; 3
BMI; 4 Alter; 5 Temperatur. 
* p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
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Tabelle 48. Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage von Leistungsindikatoren
Gesamtmenge ln Gesamtfehler ln Fehlerrate
R² R² R²
Schritt 1 .74 *** .24 *** .11 ***
ZD .86 *** .48 *** .32 ***
KP .02 .01 .01
cEF -.02 -.03 -.03
Schritt 2 .00 .00 .00
ZD .86 *** .48 *** .33 ***
KP -.01 .03 .03
cEF .01 -.04 -.04
ZD x KP .04 -.02 -.03
ZD x cEF -.05 .02 .03
KP x cEF .01 .00 -.01
Schritt 3 .00 .02 * .03 *
ZD .86 *** .50 *** .35 ***
KP -.01 .04 .04
cEF .01 -.03 -.04
ZD x KP .04 -.05 -.06
ZD x cEF -.05 -.01 -.01
KP x cEF .01 .15 .16
ZD x KP x cEF .00 -.23 * -.24 *
Totales R² .74 *** .26 *** .13 ***
Effektstärke f² .00 .03 .03
Anmerkungen.  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne Kurzpausen = -3.44, mit Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit 
(mittelwertszentriert); f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). 
* p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
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Die Effektstärken waren nach Cohen (1992) als klein zu bezeichnen und variierten zwischen 
f² = .03 (Ermüdung, Tatendrang, Müdigkeit, Fehler, Fehlerrate) und f² = .08 (Monotonie). Die 
signifikanten Interaktionseffekte wurden nachfolgend visualisiert und die Interaktionsmuster 
weiter statistisch untersucht (Abbildung 32 bis Abbildung 39).  
Wie in Hypothese 2.1 angenommen, stieg mit zunehmendem Zeitdruck in der Bedingung 
ohne Kurzpausen bei erholungsunfähigen Personen (b3) die erlebte Fehlbeanspruchung, die 
Ermüdung, das Monotonieerleben, das Sättigungserleben, die Müdigkeit, die Gesamt-
fehleranzahl und die Fehlerrate (alle Ansteige signifikant unterschiedlich von „Null“), 
während der Tatendrang tendenziell (p < .10) absank. Im Gegensatz dazu zeigten sich für 
erholungsfähige Personen in der Bedingung mit Kurzpausen (b1) (a) keine Änderungen der 
Ermüdung und Müdigkeit, (b) eine signifikante Abnahme der erlebten Fehlbeanspruchung, 
des Monotonie- und Sättigungserlebens, (c) eine signifikante Zunahme des Tatendranges 
sowie (d) eine schwächere Zunahme der Gesamtfehleranzahl und Fehlerrate mit 
zunehmendem Zeitdruck. Die Ergebnisse der Slope-Difference-Tests zeigten, dass die 
Bedingungsunterschiede signifikant waren. Der Einfluss des Zeitdruckes auf die subjektiven 
Fehlbeanspruchungsindikatoren wurde bis auf das Monotonieerleben bei erholungsunfähigen 
Personen, im Einklang mit Hypothese 2.1, nicht durch die Kurzpausenmöglichkeit moderiert. 
Die Analyse der Leistungsindikatoren sowie des Monotonieerlebens ergaben, dass bei 
erholungsunfähigen Personen der Einsatz von Kurzpausen mit zunehmendem Zeitdruck zu 
einem stärkeren Anstieg der Fehleranzahl, der Fehlerrate und des Monotonieerlebens führte. 
Zusätzlich zeigte sich, dass in der Bedingung mit Kurzpausen ein Puffereffekt von 
Kurzpausen für ungünstigere Ausprägungen der erlebten Fehlbeanspruchung, Ermüdung, 
Monotonie, Sättigung, des Tatendranges sowie der Gesamtfehleranzahl mit steigendem 
Zeitdruck nur bei erholungsfähigen aber nicht bei erholungsunfähigen Personen auftrat. 
Hypothese 2.1 kann demnach für einige der subjektiv erlebten Fehlbeanspruchungsfolgen 
(Fehlbeanspruchungsindex, Ermüdung, Sättigung, Tatendrang, Müdigkeit) vollständig 
angenommen werden. Für die fehlerbezogenen Leistungsmaße sowie das Monotonieerleben 
zeigten sich die erwarteten Puffereffekte des Einsatzes von Kurzpausen bei erholungsfähigen 
Personen, nicht aber die erwarteten Nulleffekte bei erholungsunfähigen Personen. Für das 
berichtete Stresserleben, die mentale Anstrengung, die negative Stimmungslage, die 
berichteten Körperbeschwerden, die kardiovaskulären Fehlbeanspruchungsindikatoren sowie 
die produzierte Gesamtmenge muss Hypothese 2.1 vollständig abgelehnt werden. 
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Abbildung 32. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage von Fehlbeanspruchungsfolgen am Arbeitsende (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; 
Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.28***, b2 = 0.14, b3 = 0.46**, b4 = 0.07; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 ***, b1 vs. b3 ***, b1 vs. b4 ***. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** 
p  .001)
Abbildung 33. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage der Ermüdung am Arbeitsende (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der 
Regressionsgeraden: b1 = -0.22, b2 = 0.24, b3 = 0.53**, b4 = 0.24; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b2 *, b1 vs. b3 ***, b1 vs. b4 *. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 34. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage des Monotonieerlebens am Arbeitsende (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der 
Regressionsgeraden: b1 = -0.33***, b2 = 0.23***, b3 = 0.49***, b4 = -0.14; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b2 ***, b1 vs. b3 ***, b1 vs. b4 **, b2 vs. b4 *. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p 
 .001) 
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 4 
249 
Abbildung 35. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage des Sättigungserlebens am Arbeitsende (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der 
Regressionsgeraden: b1 = -0.40***, b2 = 0.19, b3 = 0.51*, b4 = 0.02; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b2 ***, b1 vs. b3 ***. b1 vs. b4*. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001).
Abbildung 36. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage des Tatendranges am Arbeitsende (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der 
Regressionsgeraden: b1 = 0.55*, b2 = -0.04, b3 = -0.83, b4 = 0.12; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b2*, b1 vs. b3*, b1 vs. b4**. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 37. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage der Müdigkeit am Arbeitsende (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der 
Regressionsgeraden: b1 = -0.37, b2 = 0.21, b3 = 1.34*, b4 = -0.25; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b3 *. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
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Abbildung 38. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage der Gesamtfehler (ln = logarithmierte Werte; EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege 
der Regressionsgeraden: b1 = 0.64***, b2 = 0.93***, b3 = 1.33***, b4 = 0.51*; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *, b1 vs. b3*, b2 vs. b4*. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p
.001)
Abbildung 39. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage der Fehlerrate (ln = logarithmierte Werte; EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege 
der Regressionsgeraden: b1 = 0.36*, b2 = 0.62***, b3 = 1.07***, b4 = 0.23; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b3**, b2 vs. b4*. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Nachfolgend wurden die genaueren Mechanismen (kardiovaskuläre Erholungsprozesse, 
kardiovaskuläre Aktivierung, subjektive kognitiv-affektive Beanspruchung) für die zu 
Hypothese 2.1 berichteten Effekte untersucht. Die Annahme der Hypothesen 2.2 bis 2.4 setzt 
voraus, dass (1) eine signifikante 3-fach-Interaktion zwischen Zeitdruck x Kurzpausen x 
Erholungsfähigkeit zur Vorhersage der Mediatoren vorliegt und (2) die Mediatoren die 
Fehlbeanspruchungsindikatoren mit signifikantem Effekt aus Hypothese 2.1 
(Fehlbeanspruchung, Ermüdung, Monotonie, Sättigung, Tatendrang, Müdigkeit, 
Gesamtfehleranzahl, Fehlerrate) prädizieren. Zur Prüfung der Annahme (1) wurden 
moderierte hierarchische, multiple Regressionsanalysen (Cohen et al., 2003) durchgeführt. 
Signifikante 3-fach-Interaktionseffekte zwischen Zeitdruck x Kurzpausen x 
Erholungsfähigkeit zeigten sich für nachfolgende Prozessvariablen (vollständigen 
Ergebnisübersicht in Anhang 4-Tabelle A4.9-A4.12): Veränderung der Herzrate während der 
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Pause (  = .23, p < .05; R²Schritt 4 = .02, p < .05; R²Gesamt = .09, p < .05; f² = .03), die mentale 
Anstrengung (= -.18, p < .05; R²Schritt 4 = .01, p < .05; R²Gesamt = .38, p < .001; f² = .02), den 
Tatendrang (  = .19, p < .05; R²Schritt 4 = .02, p < .05; R²Gesamt = .48, p < .001; f² = .03) sowie 
die Müdigkeit (  = -.28, p < .01; R²Schritt 4 = .04, p < .01; R²Gesamt = .33, p < .001; f² = .05).  
Die Abbildung 40 bis Abbildung 43 visualisieren diese Effekte. Im Einklang mit Annahme 1 
unterschieden sich für alle vier Variablen bei erholungsfähigen Personen die Anstiege der 
Regressionsgeraden als Funktion des Zeitdruckes zwischen der Bedingung mit und ohne 
Kurzpausen, nicht aber bei erholungsunfähigen Personen. So nahmen bei erholungsfähigen 
Personen mit steigendem Zeitdruck die mentale Anstrengung und die Müdigkeit in der 
Bedingung ohne Kurzpausen stärker zu als in der Bedingung mit Kurzpausen bzw. der 
Tatendrang in der Bedingung mit Kurzpausen stärker zu als in der Bedingung ohne 
Kurzpausen. Für die Veränderung der Herzrate während der Erholungsphasen zeigte sich bei 
erholungsfähigen Personen eine stabile Abnahme unabhängig vom Zeitdruck, während sich 
diese in der Bedingung ohne Kurzpausen bei geringem Zeitdruck reduzierte. 
Abbildung 40. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage der Veränderung der Herzrate (1/Minute) während der Erholungsphasen (EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 0.20, b2 = 0.17, b3 = -1.49**, b4 = 1.29; Slope-
Difference-Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b3*, b2 vs. b3*, b3 vs. b4**. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p
.01, *** p  .001) 
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Abbildung 41. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage der mentalen Anstrengung während der Arbeit (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; 
Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 17.95**, b2 = 42.25***, b3 = 42.03***, b4 = 23.77*; Slope-Difference-
Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b2**, b1 vs. b3*. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 42. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage des Tatendranges während der Arbeit (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der 
Regressionsgeraden: b1 = 0.69**, b2 = 0.06, b3 = -0.49, b4 = 0.29; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b2*, b1 vs. b3*. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 43. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage der Müdigkeit während der Arbeit (EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der 
Regressionsgeraden: b1 = -0.35, b2 = 0.08, b3 = 1.06**, b4 = -0.59; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b2**, b1 vs. b3***, b3 vs. b4**. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001) 
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Es wurde im nächsten Schritt geprüft, ob diese vier Variablen tatsächlich die Wechselwirkung 
von Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit x Erholungsfähigkeit auf die bezüglich Hypothese 
2.1 bestätigten Fehlbeanspruchungsindikatoren vermitteln. Die Analyse indirekter Effekte 
erfolgte mit dem PROCESS-Tool für SPSS von Hayes (2013, Modell 4; Kovariaten: Wert 
zum Arbeitsanfang bei subjektiven Fehlbeanspruchungsindikatoren, entsprechende 
Kontrollvariablen laut Kapitel 4.4.4.2, Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit, 
Erholungsfähigkeit, alle 2-fach-Interaktionsterme; unabhängige Variable: Interaktionsterm 
Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit x Erholungsfähigkeit; Bootstrapmethode, 5000 
Stichproben, bias corrected Konfidenzintervalle). Für die drei subjektiv erhobenen 
potentiellen Mediatoren (mentale Anstrengung, Tatendrang, Müdigkeit) wurde die Prüfung 
als multiples Mediationsmodell durchgeführt, für die Veränderung der Herzrate während der 
Erholungsphasen aufgrund der der geringeren Stichprobengröße (n = 175) als einfaches 
Mediationsmodell. Tabelle 49 zeigt die Ergebnisse dieser Berechnungen. Die mittlere 
Veränderung der Herzrate vermittelte für keinen der untersuchten Fehlbean-
spruchungsindikatoren die Effekte der 3-fach-Wechselwirkung zwischen Zeitdruck, 
Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit. Die mentale Anstrengung während der 
Arbeit vermittelte die Effekte zwischen der 3-fach-Wechselwirkung und der Ermüdung am 
Arbeitsende. Der mittlere Tatendrang während der Arbeit vermittelte die Effekte zwischen der 
3-fach-Wechselwirkung und der erlebten Fehlbeanspruchung, dem Monotonieerleben, dem 
Sättigungserleben sowie dem Tatendrang am Arbeitsende. Das mittlere Müdigkeitserleben 
während der Arbeit vermittelte die Effekte zwischen der 3-fach-Wechselwirkung und der 
erlebten Fehlbeanspruchung, der Ermüdung, dem Monotonieerleben, Sättigungserleben sowie 
dem Müdigkeitserleben am Arbeitsende. Die fehlerbezogenen Leistungsmaße wurden durch 
die untersuchten Prozessvariablen nicht vorhergesagt. 
Hypothese 2.2 und 2.3 sind demnach vollständig abzulehnen. Hypothese 2.4 konnte für die 
Prozessvariablen mentale Anstrengung, Tatendrang (positives affektives Erleben) sowie die 
Müdigkeit während der Arbeit und ihrer Vorhersagekraft für verschiedene berichtete 
psychische Fehlbeanspruchungsfolgen am Arbeitsende teilweise bestätigt werden. 
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Tabelle 49. Indirekte Effekte unterschiedlicher Prozessvariablen für die Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit auf verschiedene 
Fehlbeanspruchungsindikatoren
Mediatoren ME
 Herzrate Mentale Anstrengung Tatendrang Müdigkeit
95% CI 95% CI 95% CI 95% CI
Abhängige Variablen AV b SE LL UL b SE LL UL b SE LL UL b SE LL UL
Fehlbeanspruchung1, 2
ME  AV -0.003 0.017 -0.037 0.031 0.001 0.001 0.000 0.003 -0.145 0.024 -0.192 -0.098 0.178 0.027 0.126 0.230
Indirekter Effekt ME 0.000 0.002 -0.005 0.003 -0.002 0.002 -0.008 0.000 -0.008 0.004 -0.017 -0.001 -0.010 0.004 -0.020 -0.003
Ermüdung1, 2
ME  AV 0.004 0.022 -0.039 0.048 0.003 0.001 0.001 0.005 -0.147 0.032 -0.210 -0.085 0.232 0.034 0.164 0.300
Indirekter Effekt ME 0.000 0.002 -0.003 0.005 -0.005 0.003 -0.013 -0.001 -0.007 0.004 -0.018 0.000 -0.012 0.005 -0.024 -0.002
Monotonie1
ME  AV -0.019 0.020 -0.058 0.020 0.000 0.001 -0.001 0.002 -0.136 0.031 -0.197 -0.075 0.178 0.032 0.115 0.242
Indirekter Effekt ME -0.002 0.002 -0.008 0.001 0.000 0.002 -0.004 0.003 -0.009 0.004 -0.019 -0.001 -0.011 0.005 -0.023 -0.003
Sättigung1
ME  AV -0.001 0.023 -0.048 0.045 0.000 0.001 -0.002 0.002 -0.214 0.037 -0.287 -0.142 0.157 0.040 0.078 0.237
Indirekter Effekt ME 0.000 0.003 -0.005 0.005 0.000 0.002 -0.004 0.005 -0.011 0.005 -0.023 -0.002 -0.009 0.005 -0.021 -0.002
Tatendrang1, 2
ME  AV 0.006 0.045 -0.083 0.096 -0.001 0.002 -0.004 0.003 0.885 0.076 0.735 1.035 0.001 0.065 -0.128 0.129
Indirekter Effekt ME 0.001 0.005 -0.007 0.013 0.002 0.004 -0.004 0.011 0.039 0.018 0.006 0.077 0.000 0.004 -0.007 0.008
Müdigkeit1, 2
ME  AV 0.031 0.057 -0.081 0.143 0.001 0.002 -0.003 0.005 0.010 0.067 -0.123 0.143 1.048 0.078 0.894 1.202
Indirekter Effekt ME 0.003 0.006 -0.008 0.017 -0.001 0.004 -0.012 0.006 0.001 0.005 -0.009 0.010 -0.069 0.025 -0.123 -0.023
Gesamtfehler (ln)
ME  AV 0.007 0.029 -0.051 0.064 0.002 0.002 -0.001 0.005 -0.085 0.055 -0.193 0.023 0.044 0.059 -0.073 0.161
Indirekter Effekt ME 0.001 0.003 -0.004 0.007 -0.003 0.004 -0.014 0.002 -0.005 0.004 -0.017 0.001 -0.003 0.004 -0.013 0.003
Fehlerrate (ln)
ME  AV 0.010 0.029 -0.048 0.068 0.002 0.002 -0.001 0.005 -0.096 0.055 -0.205 0.012 0.038 0.060 -0.080 0.155
Indirekter Effekt ME 0.001 0.003 -0.003 0.008 -0.004 0.004 -0.016 0.001 -0.005 0.004 -0.019 0.000 -0.002 0.003 -0.011 0.003
Anmerkung.  Herzrate = mittlere Veränderung der Herzrate (danach – davor) während der Erholungsphasen; b = unstandardisiertes Betagewicht; SE = Standradfehler; 95% CI = 
95% Konfidenzintervall (LL = untere Grenze, UL = obere Grenze).  = direkter Effekt. Fett markierte Effekte sind signifikant mit p < .05. Adjustierung: 1 Wert Arbeitsanfang, 2
WHO 5. 
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4.4.4.7 Pauseninhalt als Moderator der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von 
Kurzpausen bei variiertem Zeitdruck 
In Fragestellung 3 sollte untersucht werden, ob (1) der Pauseninhalt den Effekt von 
Kurzpausen auf die Optimierung von Fehlbeanspruchungsfolgen moderiert (Welche 
Kurzpauseninhalte erreichen gegenüber einer Bedingung ohne Kurzpausen beanspruchungs-
optimierende Effekte?) und (2) ob dieser Effekt durch kardiovaskuläre Erholungsprozesse 
vermittelt wird. 
Pauseninhalt als Moderator. Zunächst wurden für alle subjektiven und physiologischen 
Fehlbeanspruchungsmaße zweifaktorielle ANCOVAs mit Messwiederholung 
(Zwischensubjektfaktoren: Zeitdruck, Kurzpausen; Innersubjektfaktor: Messzeitpunkte) 
gerechnet. Die Anzahl an Messzeitpunkte variierte zwischen den Indikatoren (2 Messzeit-
punkte, Arbeitsbeginn-Arbeitsende: BMS-Skalen, Körperbeschwerden; 3 Messzeitpunkte, 
Arbeitsbeginn-Arbeit-Arbeitsende: Mentale Anstrengung, Befindlichkeitsskalen, physio-
logische Indikatoren). Bei den Auswertungen der physiologischen Indikatoren wurde für den 
Baselinewert adjustiert. Ebenso erfolgte je nach Indikator eine Adjustierung für relevante 
individuelle und untersuchungsbezogene Kovariaten. Für leistungsbezogene Fehlbean-
spruchungsmaße erfolgte die Datenauswertung mittels zweifaktorieller ANOVA. Die 
kompletten Ergebnisse dieser Analysen sind in Tabelle 50 dokumentiert. 
Die zeitliche Veränderung von Fehlbeanspruchungsindikatoren unterschied sich unter 
verschiedenen Stufen des Zeitdrucks in Abhängigkeit vom Kurzpauseninhalt im Vergleich zur 
Kontrollbedingung ohne Kurzpausen (signifikanter 3-fach-Interaktionseffekt: Zeit x Zeitdruck 
x Kurzpausenbedingung) für die Variablen der berichteten Fehlbeanspruchung, des 
Sättigungs- und Stresserlebens sowie für die berichtete mentale Anstrengung und die 
berichteten diffusen Körperbeschwerden. Wie Abbildung 44 zeigt, unterschied sich die 
Veränderung der berichteten Fehlbeanspruchung über die Arbeitszeit in Abhängigkeit vom 
Zeitdruck nur zwischen der Kontrollbedingung ohne Kurzpausen sowie der 
Ruhepausenbedingung (p < .05) sowie tendenziell zwischen der Kontrollbedingung ohne 
Kurzpausen und der Aktivpausenbedingung (p < .10). Während die berichtete 
Fehlbeanspruchung bei steigendem Zeitdruck in der Kontrollbedingung über die Arbeitszeit 
stärker zunahm, reduzierte sich die Zunahme in der Ruhepausen- und tendenziell in der 
Aktivpausenbedingung. Die Ergebnisse relativieren somit die Aussagen zu diesem 
Fehlbeanspruchungsmaß aus Hypothese 1.1 (geringere Zunahme an berichteter 
Fehlbeanspruchung bei steigendem Zeitdruck beim Einsatz von Kurzpausen im Vergleich zur 
Kontrollbedingung ohne Kurzpausen) um die spezifische Abhängigkeit vom Pauseninhalt. 
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Tabelle 50. Ergebnisse der AN(C)OVAs (mit Messwiederholung) für den Einfluss von (Zeit), Zeitdruck und inhaltlicher Kurzpausenbedingung auf verschiedene 
Fehlbeanspruchungsindikatoren
Vergleich Zeit Z Zeitdruck ZD Kurzpause K ZD x K Z x ZD Z x K Z x ZD x K
(KG vs.) F F F F F F F
1.1 Subjektiv-Psychisch
Fehlbeanspruchung2, a passiv-Ruhe 23.02 *** 0.22 0.82 0.01 1.09 0.01 0.94 0.01 0.01 0.00 5.88 * 0.07 4.76 * 0.05
passiv-kl.Musik 19.98 *** 0.20 4.95 * 0.06 0.16 0.00 0.01 0.00 1.93 0.02 0.06 0.00 0.67 0.01
aktiv 20.72 *** 0.20 0.00 0.00 0.41 0.01 3.48 † 0.04 0.18 0.00 0.26 0.00 2.79 † 0.03
Ermüdung2, a passiv-Ruhe 13.97 *** 0.14 0.88 0.01 2.42 0.03 1.34 0.02 0.87 0.01 2.69 0.03 3.26 † 0.04
passiv-kl.Musik 13.23 *** 0.14 7.77 ** 0.09 0.10 0.00 0.24 0.00 3.72 † 0.04 0.11 0.00 0.49 0.01
aktiv 13.03 *** 0.14 0.01 0.00 1.34 0.02 3.55 † 0.04 1.01 0.01 0.38 0.01 2.52 0.03
Monotoniea passiv-Ruhe 162.10 *** 0.66 0.16 0.00 0.67 0.01 1.62 0.02 0.12 0.00 10.30 ** 0.11 1.65 0.02
passiv-kl.Musik 192.90 *** 0.70 2.07 0.02 0.66 0.01 0.21 0.00 0.79 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00
aktiv 194.93 *** 0.70 0.29 0.00 0.11 0.00 2.07 0.02 0.05 0.00 2.07 0.02 0.45 0.01
Sättigunga passiv-Ruhe 185.70 *** 0.69 0.91 0.01 1.14 0.01 0.40 0.01 0.50 0.01 6.30 * 0.07 5.73 * 0.06
passiv-kl.Musik 248.32 *** 0.75 1.16 0.01 0.00 0.00 0.44 0.01 0.90 0.01 0.34 0.00 0.41 0.01
aktiv 209.86 *** 0.71 0.01 0.00 0.17 0.00 2.32 0.03 0.17 0.00 0.10 0.00 1.16 0.01
Stress2, a passiv-Ruhe 2.80 † 0.03 0.26 0.00 2.00 0.02 1.77 0.02 0.10 0.00 0.20 0.00 2.95 † 0.03
passiv-kl.Musik 0.83 0.01 7.34 ** 0.08 0.03 0.00 0.63 0.01 0.07 0.00 0.20 0.00 2.48 0.03
aktiv 0.00 0.00 0.75 0.01 0.79 0.01 1.39 0.02 0.27 0.00 0.18 0.00 5.00 * 0.06
MAb passiv-Ruhe 60.70 *** 0.42 1.66 0.02 2.76 † 0.03 1.88 0.02 4.64 * 0.05 0.98 0.01 4.24 * 0.05
passiv-kl.Musik 73.24 *** 0.47 15.20 *** 0.16 1.34 0.02 1.61 0.02 23.26 *** 0.22 0.17 0.00 1.01 0.01
aktiv 56.42 *** 0.40 3.06 † 0.04 0.23 0.00 0.87 0.01 8.96 *** 0.10 0.18 0.00 0.73 0.01
NS2, b passiv-Ruhe 2.70 † 0.03 0.29 0.00 0.17 0.00 2.98 † 0.03 0.66 0.01 1.90 0.02 0.92 0.01
passiv-kl.Musik 1.33 0.02 1.02 0.01 0.16 0.00 1.19 0.01 0.24 0.00 1.14 0.01 0.36 0.00
aktiv 4.34 * 0.05 0.00 0.00 0.41 0.01 5.44 * 0.06 0.15 0.00 0.15 0.00 0.41 0.01
Tatendrang2, b passiv-Ruhe 6.19 ** 0.07 1.94 0.02 0.04 0.00 0.06 0.00 1.16 0.01 3.44 * 0.04 1.90 0.02
passiv-kl.Musik 5.09 * 0.06 0.15 0.00 0.06 0.00 2.14 0.03 0.77 0.01 1.05 0.01 0.43 0.01
aktiv 9.83 *** 0.11 0.14 0.00 0.03 0.00 1.51 0.02 1.88 0.02 0.33 0.00 0.56 0.01
Müdigkeit2, b passiv-Ruhe 20.84 *** 0.20 1.42 0.02 1.13 0.01 0.88 0.01 0.02 0.00 4.86 * 0.06 0.89 0.01
passiv-kl.Musik 13.23 *** 0.14 3.51 † 0.04 0.01 0.00 0.06 0.00 1.09 0.01 0.28 0.00 0.19 0.00
aktiv 13.47 *** 0.14 0.22 0.00 2.31 0.03 6.39 * 0.07 0.90 0.01 1.17 0.01 0.74 0.01
1.2 Subjektiv-Physisch (Körperbeschwerden)
SNRa passiv-Ruhe 153.49 *** 0.64 6.38 * 0.07 7.37 ** 0.08 5.37 * 0.06 6.49 * 0.07 5.58 * 0.06 2.27 0.03
passiv-kl.Musik 188.56 *** 0.69 16.58 *** 0.17 1.30 0.02 0.52 0.01 12.42 *** 0.13 1.49 0.02 0.34 0.00
aktiv 126.85 *** 0.60 0.79 0.01 0.02 0.00 6.44 * 0.07 3.47 † 0.04 0.37 0.00 1.96 0.02
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 50 (fortgesetzt)
Vergleich Zeit Z Zeitdruck ZD Kurzpause K ZD x K Z x ZD Z x K Z x ZD x K
(KG vs.) F F F F F F F
1.2 Subjektiv-Physisch (Körperbeschwerden)
Unterer Rückena passiv-Ruhe 27.84 *** 0.25 0.39 0.01 0.07 0.00 3.39 † 0.04 1.03 0.01 0.18 0.00 2.15 0.03
passiv-kl.Musik 35.68 *** 0.30 0.46 0.01 0.56 0.01 0.67 0.01 0.39 0.01 1.05 0.01 3.63 † 0.04
aktiv 32.21 *** 0.28 0.32 0.00 0.97 0.01 0.74 0.01 1.45 0.02 1.31 0.02 1.24 0.02
Diffuse Beschwerdena passiv-Ruhe 38.52 *** 0.31 0.54 0.01 1.75 0.02 10.53 ** 0.11 0.56 0.01 4.22 * 0.05 9.49 ** 0.10
passiv-kl.Musik 52.13 *** 0.39 0.74 0.01 0.16 0.00 6.51 * 0.07 0.80 0.01 0.08 0.00 5.39 * 0.06
aktiv 47.23 *** 0.36 0.22 0.00 0.14 0.00 9.94 ** 0.11 1.81 0.02 0.00 0.00 3.46 † 0.04
2. Physiologisch1 
SBD3, 4, b passiv-Ruhe 2.22 0.03 3.06 † 0.04 1.20 0.02 1.10 0.01 0.91 0.01 0.36 0.01 1.65 0.02
passiv-kl.Musik 1.18 0.02 5.73 * 0.07 2.08 0.03 0.03 0.00 0.24 0.00 0.49 0.01 2.21 0.03
aktiv 1.71 0.02 8.11 ** 0.09 0.90 0.01 0.02 0.00 0.43 0.01 0.59 0.01 0.89 0.01
DBD3, 4, b passiv-Ruhe 3.08 * 0.04 0.06 0.00 0.06 0.00 3.51 † 0.04 2.74 † 0.03 0.68 0.01 1.22 0.02
passiv-kl.Musik 4.52 * 0.06 2.82 † 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 1.69 0.02 0.83 0.01 1.68 0.02
aktiv 1.85 0.02 2.73 0.03 0.15 0.00 0.07 0.00 5.00 ** 0.06 0.84 0.01 0.06 0.00
HR5, b passiv-Ruhe 2.56 † 0.03 4.99 * 0.06 1.12 0.02 0.12 0.00 1.10 0.01 0.15 0.00 1.19 0.02
passiv-kl.Musik 0.15 0.00 4.78 * 0.06 1.44 0.02 0.02 0.00 0.20 0.00 1.66 0.02 0.12 0.00
aktiv 1.03 0.01 8.19 ** 0.10 0.70 0.01 0.29 0.00 0.53 0.01 3.27 † 0.04 0.03 0.00
ln RMSSD6, b passiv-Ruhe 11.70 *** 0.13 5.15 * 0.06 0.89 0.01 0.41 0.01 4.25 * 0.05 0.08 0.00 0.48 0.01
passiv-kl.Musik 8.42 ** 0.10 3.93 * 0.05 0.11 0.00 0.23 0.00 0.16 0.00 1.55 0.02 0.22 0.00
aktiv 12.72 *** 0.14 5.40 * 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 2.04 0.03 0.57 0.01
HF6, b passiv-Ruhe 0.44 0.01 2.34 0.03 0.03 0.00 1.03 0.01 0.44 0.01 5.18 * 0.06 1.52 0.02
passiv-kl.Musik 0.84 0.01 0.88 0.01 0.11 0.00 0.13 0.00 0.53 0.01 0.40 0.01 0.20 0.00
aktiv 1.44 0.02 2.21 0.03 0.24 0.00 1.05 0.01 0.33 0.00 2.72 † 0.03 0.09 0.00
LF3, 6, b passiv-Ruhe 0.94 0.01 0.25 0.00 0.72 0.01 0.77 0.01 1.49 0.02 2.42 † 0.03 0.41 0.01
passiv-kl.Musik 0.37 0.01 0.32 0.00 0.04 0.00 1.20 0.02 1.81 0.02 0.40 0.01 0.17 0.00
aktiv 0.80 0.01 0.03 0.00 0.61 0.01 0.28 0.00 0.85 0.01 2.24 0.03 0.25 0.00
ln LFHF3, 6, b passiv-Ruhe 0.96 0.01 3.03 † 0.04 0.09 0.00 1.67 0.02 0.84 0.01 4.22 * 0.05 0.74 0.01
passiv-kl.Musik 0.51 0.01 2.05 0.03 0.45 0.01 1.40 0.02 2.47 † 0.03 0.26 0.00 1.22 0.02
aktiv 1.05 0.01 1.60 0.02 0.01 0.00 1.04 0.01 0.89 0.01 2.52 † 0.03 0.26 0.00
3. Leistungsbezogen
Menge passiv-Ruhe 266.70 *** 0.76 0.34 0.00 1.15 0.01
passiv-kl.Musik 274.17 *** 0.77 0.09 0.00 0.23 0.00
aktiv 204.14 *** 0.71 0.03 0.00 0.00 0.00
(Tabelle wird auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 50 (fortgesetzt)
Vergleich Zeit Z Zeitdruck ZD Kurzpause K ZD x K Z x ZD Z x K Z x ZD x K
(KG vs.) F F F F F F F
ln Fehler passiv-Ruhe 19.97 *** 0.19 0.04 0.00 0.28 0.00
passiv-kl.Musik 30.98 *** 0.27 0.25 0.00 0.04 0.00
aktiv 23.62 *** 0.22 0.00 0.00 0.02 0.00
ln Fehlerate passiv-Ruhe 6.88 ** 0.08 0.05 0.00 0.39 0.01
passiv-kl.Musik 13.32 *** 0.14 0.22 0.00 0.02 0.00
aktiv 9.90 ** 0.11 0.00 0.00 0.01 0.00
Anmerkungen. KG = Kontrollgruppe ohne Kurzpausen; MA = Mentale Anstrengung, NS = Negative Stimmungslage; ln = logarithmierte Werte (ln x); = partielles Eta-Quadrat. 
Adjustierung: 1 Baselinewert; 2 WHO 5; 3 Geschlecht; 4 BMI; 5 Alter; 6 Temperatur.
a 2 Messzeitpunkte (Arbeitsbeginn, Arbeitsende); b 3 Messzeitpunkte (Arbeitsbeginn, während Arbeit, Arbeitsende). 
† p  .10, * p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
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Abbildung 44. Zeitliche Veränderung  (Differenz Arbeitsende-Arbeitsbeginn) der berichteten 
Fehlbeanspruchung (BMS) in Abhängigkeit vom Zeitdruck und Kurzpauseninhalt (KG = Kontrollgruppe ohne 
Kurzpausen; p = passiv; a-Aktiv = aktiv-körperliche Aktivität; Balken = ± 1 Standardfehler)
Weiterhin unterschied sich die Veränderung der berichteten psychischen Sättigung (BMS) in 
Abhängigkeit vom Zeitdruck nur zwischen der Kontrollbedingung ohne Kurzpausen sowie 
der Ruhepausenbedingung (p < .05; Abbildung 45). Die Sättigung nahm dabei in der 
Bedingung ohne Kurzpausen bei hohem Zeitdruck stärker zu als in der Bedingung mit 
Ruhepausen. 
Abbildung 45. Zeitliche Veränderung  (Differenz Arbeitsende-Arbeitsbeginn) der berichteten Sättigung 
(BMS) in Abhängigkeit vom Zeitdruck und Kurzpauseninhalt (KG = Kontrollgruppe ohne Kurzpausen; p = 
passiv; a-Aktiv = aktiv-körperliche Aktivität; Balken = ± 1 Standardfehler)
In Abbildung 46 ist dargestellt, dass die Veränderung des berichteten Stresserlebens über die 
Arbeitszeit in der Kontrollbedingung bei steigendem Zeitdruck zunahm und sich dieses 
Muster signifikant von einer verstärkten Abnahme in der Aktivpausenbedingung (p < .05) 
sowie tendenziell von der verstärkten Abnahme in der Ruhepausenbedingung (p < .10) 
unterschied. Die Ergebnisse relativieren somit die Aussagen zu diesem Beanspruchungsmaß 
aus Hypothese 1.1 (geringere Zunahme an berichteter Fehlbeanspruchung bei steigendem 
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Zeitdruck beim Einsatz von Kurzpausen im Vergleich zur Kontrollbedingung ohne 
Kurzpausen) um die spezifische Abhängigkeit vom Pauseninhalt. 
Abbildung 46. Zeitliche Veränderung  (Differenz Arbeitsende-Arbeitsbeginn) des Stresserlebens (BMS) in 
Abhängigkeit vom Zeitdruck und Kurzpauseninhalt (KG = Kontrollgruppe ohne Kurzpausen; p = passiv; a-Aktiv 
= aktiv-körperliche Aktivität; Balken = ± 1 Standardfehler)
In Bezug auf die zeitlichen Verläufe der mentalen Anstrengung über die Arbeitszeit ergaben 
die Analysen, dass unter hohem Zeitdruck (F(1.72, 70.65) = 4.39, p = 0.020,  = 0.10), nicht 
jedoch unter niedrigem Zeitdruck (F(1.29, 56.69) = 0.60, p = 0.480,  = 0.01), die stärkere 
Zunahme in der Kontrollbedingung signifikant von der Ruhepausenbedingung abwich 
(Abbildung 47). 
Abbildung 47. Zeitliche Veränderung (AA = Arbeitsanfang; A = Arbeit; AE = Arbeitsende) der berichteten 
mentalen Anstrengung in Abhängigkeit vom Zeitdruck und Kurzpauseninhalt (KG = Kontrollgruppe ohne 
Kurzpausen; p = passiv; a-Aktiv = aktiv-körperliche Aktivität; Balken = ± 1 Standardfehler)
Die Ergebnisse für die berichteten diffusen Körperbeschwerden zeigten weiterhin, dass der 
erwartete Zeit x Zeitdruck x Kurzpausen-Effekt nur für die Vergleiche der Kontrollbedingung 
mit der Ruhe- und Musikpausenbedingung signifikant war. Während in der 
Kontrollbedingung die berichteten Körperbeschwerden bei steigendem Zeitdruck über die 
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Arbeitszeit stärker zunahmen, verringerten sich die Anstiege in der Ruhe- und 
Musikpausenbedingung (Abbildung 48). Für den Vergleich der Kontroll- mit der 
Aktivpausenbedingung ergaben sich lediglich tendenziell signifikante Unterschiede. Die 
Ergebnisse relativieren somit die Aussagen zu diesem Fehlbeanspruchungsmaß aus 
Hypothese 1.1 (geringere Zunahme an berichteten diffusen Körperbeschwerden bei 
steigendem Zeitdruck beim Einsatz von Kurzpausen im Vergleich zur Kontrollbedingung 
ohne Kurzpausen) um die spezifische Abhängigkeit vom Pauseninhalt. 
Abbildung 48. Zeitliche Veränderung  (Differenz Arbeitsende-Arbeitsbeginn) berichteter diffuser 
Körperbeschwerden in Abhängigkeit vom Zeitdruck und Kurzpauseninhalt (KG = Kontrollgruppe ohne 
Kurzpausen; p = passiv; a-Aktiv = aktiv-körperliche Aktivität; Balken = ± 1 Standardfehler)
Für die berichtete negative Stimmungslage, die Müdigkeit sowie die berichteten Beschwerden 
im Schulter-Nacken-oberer Rückenbereich ergaben sich zumindest divergierende 2-fach-
Wechselwirkungseffekte Zeitdruck x Kurzpausen in Abhängigkeit vom Pauseninhalt. Für alle 
drei Maße zeigten sich bei niedrigem Zeitdruck keine Unterschiede zwischen den vier 
Versuchsbedingungen (Negative Stimmungslage: F(3, 92) = 0.30, p = 0.829,  = 0.01; 
Müdigkeit: F(3, 92) = 0.11, p = 0.953,  = 0.00; Schulter-Nacken-oberer Rücken: F(3, 92) = 
1.89, p = 0.137,  = 0.06). In der Bedingung mit hohem Zeitdruck waren die Ausprägungen 
der drei Variablen unter Einsatz von Aktivpausen geringer als in der Kontrollbedingung 
(Abbildung 49 bis Abbildung 51). Zusätzlich war beim Einsatz von Ruhepausen die 
Ausprägung der negativen Stimmungslage tendenziell und die Beschwerden im Schulter-
Nacken-oberer Rückenbereich signifikant geringer als in der Kontrollbedingung ohne 
Kurzpausen. Die Aussagen zu Hypothese 1.1 (geringere Werte bei hohem Zeitdruck in der 
Kurzpausen- im Vergleich zur Kontrollbedingung) müssen demzufolge für die Variablen 
negative Stimmungslage und die Beschwerden im Schulter-Nacken-oberer Rückenbereich um 
die differenzielle Wirkung des Pauseninhaltes relativiert werden. 
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Abbildung 49. Berichtete negative Stimmungslage (POMS; Skalenbereich aus grafischen Gründen hier gekürzt) 
in Abhängigkeit vom Zeitdruck und Kurzpauseninhalt (KG = Kontrollgruppe ohne Kurzpausen; p = passiv; a-
Aktiv = aktiv-körperliche Aktivität; Balken = ± 1 Standardfehler)
Abbildung 50. Berichtete Müdigkeit (POMS) in Abhängigkeit vom Zeitdruck und Kurzpauseninhalt (KG = 
Kontrollgruppe ohne Kurzpausen; p = passiv; a-Aktiv = aktiv-körperliche Aktivität; Balken = ± 1 
Standardfehler)
Abbildung 51. Berichtete Beschwerden im Schulter-Nacken-oberer Rückenbereich in Abhängigkeit vom 
Zeitdruck und Kurzpauseninhalt (KG = Kontrollgruppe ohne Kurzpausen; p = passiv; a-Aktiv = aktiv-
körperliche Aktivität; Balken = ± 1 Standardfehler)
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Zusammenfassend lässt sich der erste Teil von Fragestellung 3, in welchem nach 
moderierenden Effekten des Pauseninhaltes hinsichtlich der beanspruchungsoptimierenden 
Wirkung von Kurzpausen unter unterschiedlichem Zeitdruck gefragt wurde, wie folgt 
beantworten. Vor allem passive Ruhepausen und Aktivpausen führten bei steigendem 
Zeitdruck im Vergleich zur Kontrollbedingung ohne Kurzpausen zu einer Optimierung 
selbstberichteter Fehlbeanspruchungsindikatoren. Es zeigte sich, dass Ruhepausen vor allem 
förderliche Effekte auf Indikatoren mentaler Beanspruchung hatten (Fehlbeanspruchung, 
Sättigung, mentale Anstrengung) während Aktivpausen eher (negative) affektive 
Beanspruchungskomponenten beeinflussten (Stresserleben, negative Stimmungslage, 
Müdigkeit). Alle drei Pauseninhalten reduzierten einen Anstieg berichteter körperlicher 
Beschwerden bei steigendem Zeitdruck im Vergleich zur Kontrollbedingung, wobei es 
Hinweise gab, dass die Effekte von Ruhepausen wesentlich breitere Körperbereiche betreffen. 
Für die physiologischen und leistungsbezogenen Fehlbeanspruchungsindikatoren gab es 
hingegen keine Hinweise differenzieller Kurzpauseneffekte bei steigendem Zeitdruck. 
Für einige dieser Variablen (Monotonie, Tatendrang, HRV-HF%, HRV-ln LFHF) zeigten sich 
zumindest für den Vergleich der Ruhepausen- mit der Kontrollbedingung signifikante Effekte 
über die Arbeitszeit (Zeit x Kurzpausenmöglichkeit, Abbildung 52). So nahm über die 
Arbeitszeit das Monotonieerleben in der Kontrollbedingung im Vergleich zur 
Ruhepausenbedingung stärker zu und der Tatendrang stärker ab. Die Effekte für die 
Parameter der HRV (HF%, ln LFHF) konnten nicht weiter interpretiert werden, da sie auf 
Ausgangswertunterschieden (höhere parasympathische und geringere sympathische 
Aktivierung am Arbeitsanfang in der Ruhepausenbedingung) basierten. 
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Abbildung 52. Zeitliche Veränderung (AA = Arbeitsanfang; A = Arbeit; AE = Arbeitsende) verschiedener 
Fehlbeanspruchungsmaße in Abhängigkeit vom Kurzpauseninhalt (KG = Kontrollgruppe ohne Kurzpausen; p = 
passiv; a-Aktiv = aktiv-körperliche Aktivität; Balken = ± 1 Standardfehler). Werte auf x-Achse entsprechen 
Veränderungen auf der jeweiligen Skala.
Kardiovaskuläre Erholungsprozesse als Mediatoren. Es wurde als nächstes untersucht, ob 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse während der Erholungsphasen, die vorher berichteten 
Effekte vermitteln. Zunächst wurde geprüft, ob für die kardiovaskulären 
Erholungsindikatoren signifikante Wechselwirkungseffekte zwischen Zeitdruck und 
Kurzpausen (Kontrollgruppe vs. Pauseninhalte) vorliegen (Tabelle 51). 
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Tabelle 51. Einfluss von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Messzeitpunkt auf die Veränderung kardiovaskulärer Erholungsindikatoren während der Erholungsphase für 
Vergleiche der Kontrollbedingung ohne Kurzpausen mit verschiedenen inhaltlichen Kurzpausenvarianten
Vergleich Zeit Z Zeitdruck ZD Kurzpause K ZD x K Z x ZD Z x K Z x ZD x K
(KG vs.) F F F F F F F
HR passiv-Ruhe 0.60 0.01 2.06 0.03 0.96 0.01 0.61 0.01 1.25 0.02 1.15 0.01 0.89 0.01
passiv-kl.Musik 0.13 0.00 0.10 0.00 4.27 * 0.05 1.00 0.01 4.64 * 0.06 0.78 0.01 0.26 0.00
aktiv 1.28 0.02 0.42 0.01 16.32 *** 0.17 0.01 0.00 0.02 0.00 1.81 0.02 1.64 0.02
RMSSD passiv-Ruhe 1.55 0.02 0.52 0.01 4.43 * 0.05 0.05 0.00 1.02 0.01 0.27 0.00 3.87 * 0.05
passiv-kl.Musik 0.37 0.01 0.05 0.00 9.32 ** 0.11 0.05 0.00 2.11 0.03 0.71 0.01 0.64 0.01
aktiv 0.59 0.01 0.00 0.00 15.00 *** 0.16 0.12 0.00 0.67 0.01 1.28 0.02 1.77 0.02
HF% passiv-Ruhe 3.43 * 0.04 1.38 0.02 2.13 0.03 1.24 0.02 0.02 0.00 2.25 0.03 0.01 0.00
passiv-kl.Musik 0.34 0.00 1.42 0.02 1.17 0.02 1.28 0.02 1.27 0.02 0.21 0.00 0.80 0.01
aktiv 0.34 0.00 0.23 0.00 6.25 * 0.07 0.17 0.00 1.27 0.02 0.21 0.00 0.80 0.01
LF% passiv-Ruhe 0.34 0.00 2.86 0.04 0.63 0.01 0.64 0.01 1.27 0.02 0.21 0.00 0.80 0.01
passiv-kl.Musik 3.68 * 0.05 0.00 0.00 1.05 0.01 5.34 * 0.07 0.54 0.01 0.20 0.00 0.15 0.00
aktiv 3.58 * 0.04 0.77 0.01 1.54 0.02 2.08 0.03 0.74 0.01 0.20 0.00 2.34 0.03
LFHF passiv-Ruhe 2.79 0.03 0.36 0.01 0.23 0.00 1.50 0.02 0.03 0.00 1.14 0.01 0.18 0.00
passiv-kl.Musik 1.35 0.02 0.13 0.00 0.03 0.00 0.32 0.00 0.87 0.01 0.25 0.00 1.53 0.02
aktiv 2.07 0.03 0.38 0.01 2.09 0.03 1.64 0.02 1.13 0.01 0.47 0.01 0.26 0.00
Anmerkungen. KG = Kontrollgruppe ohne Kurzpausen; Zeit = Messzeitpunkt (Pausennummer 1-3);  = Veränderungswert (nach Erholungsphase – vor Erholungsphase); = 
partielles Eta-Quadrat; Adjustierung für Baselinewert und verschiedene Kovariaten (siehe Text). 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001.  
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Lediglich für die Variable  RMSSD zeigte sich beim Vergleich der Ruhepausen- mit der 
Kontrollbedingung ein signifikanter 3-fach-Wechselwirkungseffekt Zeit x Zeitdruck x 
Kurzpausenmöglichkeit. Post-Hoc-Analysen ergaben, dass sich die Veränderung des 
Indikators über die Zeit nur in der Bedingung mit hohem Zeitdruck unterschied (F(2, 74) = 
3.18, p = 0.047,  = 0.08), nicht aber unter geringem Zeitdruck (F(2, 76) = 0.70, p = 0.499, 
 = 0.02) zwischen den Pausenbedingungen. Eine genauere Analyse der Interaktions-
diagramme unter hohem Zeitdruck ergab, dass dieser Effekt darauf beruhte, dass in der ersten 
Pause unter Ruhe die HRV (RMSSD, parasympathische Aktivierung) zunahm (M = 3.44, SD
= 4.26), während sie in der Bedingung ohne Kurzpausen (KG) abnahm (M = -0.94, SD = 
6.64). In der zweiten und dritten Pause unterschieden sich die Veränderungswerte nicht 
signifikant zwischen beiden Pausenbedingungen (Pause 2: MKG = 1.07, SD = 4.10, MRuhe = 
1.54, SD = 5.06, t(39) = -0.33, p = 0.746; Pause 3: MKG = 1.19, SD = 3.57, MRuhe = 1.87, SD = 
5.05, t(39) = -0.49, p = 0.624). 
Für die Variable  LF% ergab sich beim Vergleich der Kontroll- mit der 
Musikpausenbedingung ein signifikanter 2-fach-Wechselwirkungseffekt Zeitdruck x 
Kurzpausenmöglichkeit. Während sich die Veränderungswerte unter geringem Zeitdruck 
nicht unterschieden (MKG = -2.03, SD = 7.83, MMusik = -0.69, SD = 5.57, F(1, 39) = 0.59, p = 
0.448,  = 0.02), divergierten die Werte unter hohem Zeitdruck mit einer stärken 
sympathischen Deaktivierung in der Musikpausenbedingung (MKG = 0.92, SD = 6.21, MMusik
= -3.92, SD = 6.08, F(1, 34) = 7.03, p = 0.012,  = 0.17).  
Unabhängig vom Zeitdruck nahm in der Musik- und in der Aktivpausenbedingung im 
Vergleich zur Kontrollbedingung die Herzrate (MKG = -1.49, SD = 1.94, MMusik = -2.29, SD = 
1.53, MAktiv = -3.34, SD = 2.14) stärker ab und die parasympathische Aktivierung (  RMSSD:
MMusik = 2.83, SD = 4.33, MAktiv = 4.03, SD = 5.23;  HF%: MKG = -1.83, SD = 4.05, MAktiv = 
0.40, SD = 3.54) stärker zu. Für den Vergleich der Ruhepausen- mit der Kontrollbedingung 
ergaben sich keine weiteren Kurzpauseneffekte. 
Allerdings gab es nach umfassender Prüfung (PROCESS, Hayes, 2013; mediierte 
Moderationsmodelle) keine Hinwiese, dass die erfassten kardiovaskuläre Erholungs-
indikatoren, die berichteten Wechselwirkungseffekte zwischen Zeitdruck und Kurzpausen 
(verschiedenen Inhaltes) auf die oben berichteten körperlichen und psychischen 
Beanspruchungsindikatoren vermitteln. Der zweite Teil von Fragestellung 3 muss daher 
verneint werden. 
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4.4.4.8 Erholungsfähigkeit als Moderator für die beanspruchungsoptimierende Wirkung 
von Kurzpausen in Abhängigkeit vom Zeitdruck bei unterschiedlichem Pauseninhalt 
Nachfolgend sollte in Fragestellung 4 genauer untersucht werden, ob die individuelle 
Erholungsfähigkeit zusätzlich die Wechselwirkungseffekte zwischen Zeitdruck und 
Kurzpausenmöglichkeit für die Vorhersage der Beanspruchungsindikatoren sowie 
kardiovaskulären Erholungsindikatoren moderiert. Es war angenommen worden, dass ein 
solcher 3-fach-Wechselwirkungseffekt nur beim Vergleich der Kontrollbedingung mit den 
passiven Kurzpausen (Ruhe, klassische Musik; Beanspruchungsindikatoren: Hypothese 3.1; 
kardiovaskuläre Erholung: Hypothese 3.3), nicht aber beim Vergleich mit den aktiven 
Kurzpausen (Beanspruchungsindikatoren: Hypothese 3.2; kardiovaskuläre Erholung: 
Hypothese 3.4) auftritt. 
Die Analysen erfolgten mittels moderierter multipler Regressionsmodelle (Dawson, 2014). 
Ein Moderatoreffekt gilt dann als bestätigt, wenn im Schritt 4 der Produktterm aus 
unabhängiger Variable Zeitdruck (niedrig vs. hoch), dem Moderator Kurzpausenmöglichkeit 
(Kontrollbedingung ohne Kurzpausen vs. Kurzpausenbedingung) und dem Moderator 
Erholungsfähigkeit (mittelwertzentrierte Werte) über potentielle Kovariaten (Schritt 1), die 
Einzelfaktoren (Schritt 2) sowie mögliche 2-fach-Wechselwirkungseffekte (Schritt 3; 
Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit, Zeitdruck x Erholungsfähigkeit, Kurzpausenmöglichkeit 
x Erholungsfähigkeit) hinaus zusätzliche Varianz in der abhängigen Variable aufklärt. Beim 
Vergleich der Kontrollbedingung mit der Aktivpausenbedingung sollte zumindest der 2-fach-
Wechselwirkungseffekt Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit zur Annahme der Hypothesen 
3.2 und 3.4 signifikant sein.  
Zur Vereinfachung werden hier nur die Ergebnisse der Regressionsmodelle in Schritt 4 4, 
Aufnahme des 3-fach-Wechselwirkungseffektes Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit x 
Erholungsfähigkeit, dargestellt (siehe Tabelle 52 und Tabelle 53). Die vollständigen 
Ergebnisse der Regressionsanalysen sind in Anhang 4-Tabelle A4.13-A4.18 dokumentiert. 
Wechselwirkung von Zeitdruck, passiven Kurzpausen und Erholungsfähigkeit auf 
Beanspruchungsindikatoren. In Hypothese 3.1 war angenommen worden, dass bei passiven 
Kurzpausen die Wirkung des Zeitdrucks x Kurzpausen-Effektes für die Vorhersage von 
Beanspruchungsmaßen zusätzlich durch die Erholungsfähigkeit moderiert wird. Bei 
Kurzpausen mit klassischer Musik zeigte sich dieser Effekt bei keiner der betrachteten 
abhängigen Variablen (Tabelle 52) weswegen Hypothese 3.1 für diese Form passiver 
Kurzpausen vollständig abgelehnt werden muss. 
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Tabelle 52. Ergebnisse zu Hypothese 3.1 und 3.2
    Passive Kurzpausen (H 3.1) Aktive Kurzpausen (H 3.2) 
Ruhepausen Musikpausen Körperliche Aktivität 
    p(ZD x KP x EF)  .05 p(ZD x KP x EF)  .05 p(ZD x KP x EF)  .10 + p(ZD x KP)  .05 
Subjektiv-Psychisch 
Fehlbeanspruchung
Ermüdung 
Monotonie 
Sättigung 
Stress 
MA 
Arbeit 
Arbeitsende 
NS 
Arbeit 
Arbeitsende 
Tatendrang 
Arbeit 
Arbeitsende 
Müdigkeit 
Arbeit 
Arbeitsende 
Subjektiv-Physisch (Arbeitsende)
SNR 
Unterer Rücken 
Diffuse KB 
Physiologisch 
SBD 
Arbeit 
Arbeitsende 
DBD 
Arbeit 
Arbeitsende 
HR 
Arbeit 
Arbeitsende 
ln RMSSD 
Arbeit 
Arbeitsende 
HF 
Arbeit 
Arbeitsende 
LF 
Arbeit 
Arbeitsende 
ln LFHF 
Arbeit 
Arbeitsende 
Leistungsbezogen 
Menge 
ln Fehler 
ln Fehlerate 
Anmerkungen.  = Effekt laut Hypothese bestätigt;  = Effekt laut Hypothese nicht bestätigt; ZD = Zeitdruck, 
KP = Kurzpausenmöglichkeit; EF = Erholungsfähigkeit; MA = Mentale Anstrengung; NS = negative 
Stimmungslage; ln = logarithmierte Werte. 
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Tabelle 53. Ergebnisse zu Hypothese 3.3 und 3.4
    Passive Kurzpausen (H 3.3) Aktive Kurzpausen (H 3.4) 
Ruhepausen Musikpausen Körperliche Aktivität 
    
p(ZD x KP x EF) 
 .05 
p(ZD x KP x EF) 
 .05 
p(ZD x KP x EF) 
 .10 
p(ZD x KP) 
 .05 
 HR 
 ln RMSSD 
 HF 
 LF 
 ln LFHF 
Anmerkungen.  = Effekt laut Hypothese bestätigt;  = Effekt laut Hypothese nicht bestätigt; ZD = Zeitdruck, 
KP = Kurzpausenmöglichkeit; EF = Erholungsfähigkeit; ln = logarithmierte Werte. 
Bei passiven Ruhepausen konnte der erwartete 3-fach-Wechselwirkungseffekt für die 
Vorhersage der berichteten Fehlbeanspruchung (  = -.37, p < .05, f² = .08), Ermüdung (  = -
.39, p < .05, f2 = .07), Monotonie (  = -.66, p < .001, f2 = .21) und Sättigung (  = -.33, p < .05, 
f2 = .06) am Arbeitsende, des Tatendranges (Arbeit:  = .33, p < .05, f2 = .08; Arbeitsende:  = 
.36, p < .05, f2 = .08) und der Müdigkeit (Arbeit:  = -.38, p < .05, f2 = .08; Arbeitsende:  = -
.37, p < .01, f2 = .09) während und nach der Arbeit, des diastolischen Blutdruckes (  = -.35, p
< .05, f2 = .06) sowie der Herzrate (  = -.21, p < .05, f2 = .09) während der Arbeit und für die 
produzierte Menge (  = .47, p < .05, f2 = .05) bestätigt werden. Nachfolgend wurde für diese 
Variablen geprüft, ob die Interaktionseffekte den erwarteten Verläufen (Anstiege der Geraden 
bei steigendem Zeitdruck unterscheiden sich bei erholungsfähigen Personen zwischen der 
Bedingung mit und ohne kurze Ruhepausen, nicht aber bei erholungsunfähigen Personen) 
entsprechen (Abbildung 53 bis Abbildung 63). Wie angenommen, veränderten sich am 
Arbeitsende bei erholungsfähigen Personen unter der Bedingung mit kurzen Ruhepausen die 
berichteten Fehlbeanspruchungsfolgen, das Ermüdungs-, Monotonie-, Sättigungs- und 
Müdigkeitserleben sowie der berichtete Tatendrang mit steigendem Zeitdruck nicht, während 
in der Bedingung ohne Kurzpausen signifikant ungünstigere Veränderungen sichtbar wurden 
(Zunahme negativer Beanspruchungsfolgen und Abnahme positiver Beanspruchungsfolgen). 
Bei erholungsunfähigen Personen unterschieden sich die Anstiege für diese Variablen bei 
steigendem Zeitdruck zwischen der Bedingung ohne Kurzpausen und mit Ruhepausen nicht. 
Die Zeitdruckmanipulation hatte bei dieser Probandengruppe aber generell keinen Effekt 
(Anstiege nicht unterschiedlich von Null). Insgesamt kann Hypothese 3.1 unter Bezug auf 
Ruhepausen nur für die oben besprochenen Beanspruchungsindikatoren angenommen 
werden. 
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Abbildung 53. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage des Fehlbeanspruchungserlebens am Arbeitsende (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.44, b2 = 0.10, b3 = 0.46**, b4 = 0.04; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *, b1 vs. b3 ***, b1 vs. b4*. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 54. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage der berichteten Ermüdung am Arbeitsende (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.46, b2 = 0.36, b3 = 0.56*, b4 = 0.19; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *, b1 vs. b3 **, b1 vs. b4*. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 55. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage der berichteten Monotonie am Arbeitsende (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.65, b2 = 0.40, b3 = 0.51**, b4 = -0.21; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 **, b1 vs. b3 ***, b1 vs. b4 *, b3 vs. b4 **. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p
.001)
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Abbildung 56. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage der berichteten Sättigung am Arbeitsende (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.64, b2 = -0.10, b3 = 0.51*, b4 = -0.03; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b3 ***, b1 vs. b4 *. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 57. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage des berichteten Tatendranges während der Arbeit (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 0.74, b2 = -0.57, b3 = -0.49, b4 = 0.36; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *, b1 vs. b3 *. Signifikanzniveau: * p  .05)
Abbildung 58. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage des berichteten Tatendranges am Arbeitsende (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 1.08, b2 = -0.43, b3 = -0.89*, b4 = 0.21; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *, b1 vs. b3 **. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
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Abbildung 59. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage der berichteten Müdigkeit während der Arbeit (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 0.02, b2 = 0.67, b3 = 1.09**, b4 = -0.68; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b2 vs. b4 *, b3 vs. b4 **. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 60. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage der berichteten Müdigkeit am Arbeitsende (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.64, b2 = 0.68, b3 = 1.37*, b4 = -0.30; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b3 *, b3 vs. b4 *. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 61. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage des diastolischen Blutdruckes während der Arbeit (n = 87; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -2.59, b2 = 9.33, b3 = 4.35, b4 = 0.61; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *; * p  .05)
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Abbildung 62. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage der Herzrate während der Arbeit (n = 84; EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; 
Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -2.71, b2 = 6.18, b3 = 2.71, b4 = -0.98; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b2 *, b2 vs. b4 *. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001) 
Abbildung 63. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage der produzierten Gesamtmenge (n = 89; EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; 
Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 46.56**, b2 = 76.87***, b3 = 45.3***, b4 = 50.02***; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 **, b2 vs. b3 **, b2 vs. b4 **. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Zusätzlich ergaben sich Hinweise, dass beim Einsatz von Ruhepausen die Manipulation des 
Zeitdrucks in Abhängigkeit von der individuellen Erholungsfähigkeit unterschiedliche 
Auswirkungen hinsichtlich der Beanspruchungsoptimierung hatte (z.B. Fehlbeanspruchung, 
Ermüdung, Monotonie, Tatendrang, diastolischer Blutdruck, Herzrate). Bei erholungsfähigen 
Probanden führte ein steigender Zeitdruck deskriptiv zu einer Abnahme der berichteten 
Fehlbeanspruchung, der Ermüdung, der Monotonie, des diastolischen Blutdrucks und der 
Herzrate sowie zu einer Zunahme des Tatendrangs. Bei erholungsunfähigen Probanden traten 
umgekehrte Beziehungen auf. Eine Ursache könnte in der beschleunigten Arbeitsweise 
erholungsunfähiger Probanden im Vergleich zu erholungsunfähigen Probanden beim Einsatz 
von Ruhepausen liegen (Abbildung 63), was sich in höheren Beanspruchungskosten 
niederschlägt. Nachfolgende Mediationsanalysen konnten dies allerdings nicht bestätigen. 
Vielmehr zeigte sich, dass die sich die Leistungsdifferenzen bei steigendem Zeitdruck 
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aufgrund der stärkeren Zunahme an Monotonieerleben bei erholungsunfähigen im Vergleich 
zu erholungsfähigen Probanden entwickelten (indirekter Effekt: b = -1.02, SE = 0.60, 95% CI 
[-2.55, -0.07]), diese also durch schnelleres Arbeiten Gefühlen der Langeweile begegneten. 
Interaktive Wirkung von Zeitdruck und Kurzpausenmöglichkeit auf Beanspruchungsfolgen bei 
aktiven Kurzpausen. Im Einklang mit Hypothese 3.2 führten Aktivpausen unter hohem (alle 
ps < .032), nicht aber unter niedrigem Zeitdruck (alle ps > .505), zu einer geringeren 
berichteten Fehlbeanspruchung, Ermüdung und Müdigkeit am Arbeitsende (siehe Abbildung 
64). Für diese drei Variablen bestätigt sich damit laut Modell, dass die 
beanspruchungsoptimierende Wirkung von Passivpausen, und zwar nur Ruhepausen, nicht 
aber von Aktivpausen, im Vergleich zu einer Kontrollbedingung bei steigendem Zeitdruck 
von der individuellen Erholungsfähigkeit beeinflusst wird. Der puffernde Effekt von 
Aktivpausen auf das Stresserleben bei steigendem Zeitdruck war bereits berichtet worden. Für 
alle anderen abhängigen Variablen muss Hypothese 3.2 abgelehnt werden. 
Zusätzlich fanden sich entgegen der Annahmen für die berichtete Müdigkeit während der 
Arbeit (  = -.35, p < .05, f2 = .05), die Beschwerden im unteren Rücken am Arbeitsende (b = 
.44, p < .05, f2 = .06) sowie für fehlerbezogene Leistungsmaße (Fehleranzahl:  = -.40, p < 
.05, f2 = .05; Fehlerrate:  = -.43, p < .05, f2 = .05) signifikante 3-fach-
Wechselwirkungseffekte Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit x Erholungsfähigkeit beim 
Vergleich der Kontroll- mit der Aktivpausenbedingung (siehe Abbildung 65 bis Abbildung 
68). So stiegen nur bei erholungsfähigen Probanden in der Bedingung ohne Kurzpausen (b3) 
mit zunehmendem Zeitdruck die Müdigkeit während der Arbeit, die Fehler sowie der 
Fehlerrate signifikant an. In Bezug auf die Müdigkeit unterschied sich dieser Verlauf 
signifikant von allen anderen Kombinationen und in Bezug auf die Leistungsmaße tendenziell 
von den Verläufen der erholungsfähigen Probanden mit Aktivpausen und den 
erholungsunfähigen Probanden ohne Kurzpausen. Weiterhin gab es Hinweise, dass 
erholungsunfähige Probanden unter Aktivpauseneinsatz bei reduziertem Zeitdruck mehr 
Beschwerden im unteren Rückenbereich berichteten, was sich signifikant von den Verläufen 
erholungsunfähiger Probanden ohne Kurzpausen und erholungsfähiger Probanden mit 
Aktivpausen unterschied (keine signifikanten Veränderungen mit steigendem Zeitdruck bei 
niedrigerem Niveau). 
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Abbildung 64. Einfluss von Aktivpausen auf die berichtete (A) Fehlbeanspruchung, (B) Ermüdung und (C) 
Müdigkeit am Arbeitsende (Balken repräsentieren ± 1 Standardfehler)
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Abbildung 65. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Aktivpausen für die Vorhersage der Müdigkeit während der Arbeit (n = 88; EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; 
Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.79, b2 = -0.67, b3 = 1.05*, b4 = -0.70; Slope-Difference-Tests-signifikante 
Unterschiede: b1 vs. b3 **, b2 vs. b3*, b3 vs. b4 **. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 66. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Aktivpausen für die Vorhersage von Beschwerden im unteren Rückenbereich am Arbeitsende (n = 88; EF = erholungsfähig; 
EU = erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 1.01, b2 = -1.47, b3 = 0.33, b4 = 1.02; Slope-Difference-
Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *, b2 vs. b4*. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 67. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Aktivpausen für die Vorhersage der Fehleranzahl (n = 88; ln = logarithmierte Werte; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 0.53, b2 = 1.09, b3 = 1.32***, b4 = 0.48; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b3 - p = .097, b3 vs. b4 - p = .075. Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
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Abbildung 68. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz 
von Aktivpausen für die Vorhersage der Fehlerrate (n = 88; ln = logarithmierte Werte; EF = erholungsfähig; EU 
= erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 0.25, b2 = 0.82, b3 = 1.06***, b4 = 0.19; Slope-
Difference-Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b3 - p = .094, b3 vs. b4 - p = .066. Signifikanzniveau: * p  .05, 
** p  .01, *** p  .001)
Interaktive Wirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit auf die 
kardiovaskuläre Erholung bei passiven Kurzpausen. Der in Hypothese 3.3 postulierte 3-fach-
Wechselwirkungseffekt zeigte sich nur für die Veränderung der Herzrate während der 
Erholungsphasen beim Vergleich der Ruhepausen- mit der Kontrollbedingung (  = .47, p < 
.05, f² = .08). Wie Abbildung 69 darstellt, unterschieden sich bei steigendem Zeitdruck, wie 
angenommen, bei erholungsfähigen Probanden die Verläufe in den Bedingungen mit und 
ohne Ruhepausen, allerdings in erwartungskonträrer Richtung. In der Bedingung ohne 
Kurzpausen nahm die Reduktion der Herzrate während der Erholungsphasen bei steigendem 
Zeitdruck zu und beim Einsatz von Ruhepausen ab. Hypothese 3.3 ist deshalb für alle 
kardiovaskulären Erholungsmaße abzulehnen. 
Abbildung 69. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage der Veränderung der Herzrate während der Erholungsphasen (n = 83; EF = erholungsfähig; 
EU = erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 1.69, b2 = -0.23, b3 = -1.10, b4 = 1.18; Slope-Difference-
Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b3*. Signifikanzniveau: * p  .05)
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Interaktive Wirkung von Zeitdruck und Kurzpausenmöglichkeit auf die kardiovaskuläre 
Erholung bei aktiven Kurzpausen. Wie in Hypothese 3.4 angenommen lag für keinen der 
untersuchten kardiovaskulären Erholungsindikatoren ein signifikanter 3-fach-
Wechselwirkungseffekt Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit x Erholungsfähigkeit vor, 
allerdings auch nicht der erwartete 2-fach-Wechselwirkungseffekt Zeitdruck x Kurzpausen-
möglichkeit, so dass Hypothese 3.4 vollständig abgelehnt werden muss. 
Wirkung der Erholungsfähigkeit auf Beanspruchungsfolgen und kardiovaskuläre Erholungs-
prozesse bei passiven Ruhepausen. Im nächsten Schritt wurde bei allen Indikatoren für die 
Hypothesen 3.1 bis 3.4 abgelehnt werden mussten, geprüft, ob die Möglichkeit zu Kurzpausen 
die Beziehung zwischen Erholungsfähigkeit und Beanspruchungsfolgen sowie 
kardiovaskulären Erholungsprozessen (Richter et al. 1999; Richter et al. 1996; Rotheiler et al., 
2009; signifikanter 2-fach-Wechselwirkungseffekt Kurzpausenmöglichkeit x Erholungs-
fähigkeit) moderiert (alle Ergebnisse siehe Anhang 4-Tabelle A4.19). Zumindest für die 
Vergleiche mit den passiven Pauseninhalten wäre zu erwarten, dass die negative Beziehung 
zwischen Erholungsfähigkeit und negativen Beanspruchungsfolgen sowie die positive 
Beziehung zwischen Erholungsfähigkeit und kardiovaskulären Erholungsprozessen verstärkt 
wird. Es zeigte sich, dass die Wirkung von Ruhepausen im Vergleich zur Kontrollbedingung 
auf das Niveau des systolischen Blutdrucks (SBD) am Arbeitsende durch die 
Erholungsfähigkeit moderiert wurde. Während in der Kontrollbedingung kein signifikanter 
Zusammenhang zwischen Erholungsfähigkeit und SBD vorlag, negativierte sich dieser, wie 
erwartet, tendenziell unter Ruhepauseneinsatz (Abbildung 70). Für alle weiteren Indikatoren 
fanden sich keine signifikanten Effekte. 
Abbildung 70. Wechselwirkung von Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Ruhepausen für die Vorhersage des systolischen Blutdruckes am Arbeitsende (n = 83; Anstiege der 
Regressionsgeraden: bohne Kurzpausen = 1.21, p = .243; bmit Ruhepausen = -1.46, p = .090)
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Wirkung der Erholungsfähigkeit auf Beanspruchungsfolgen und kardiovaskuläre 
Erholungsprozesse bei passiven Musikpausen. Wie Abbildung 71 darstellt, wurde beim 
Einsatz von Musikpausen die signifikant negative Beziehung zwischen Erholungsfähigkeit 
und erhöhter sympathischer Aktivierung (HRV-LF%; Vergleich Kontrollgruppe-Ruhepausen: 
 = -.58, p < .01; Vergleich Kontrollgruppe-Aktivpausen:  = -.51, p < .01) am Arbeitsende 
aufgehoben. Für alle weiteren Indikatoren fanden sich keine Effekte. 
Abbildung 71. Wechselwirkung von Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von 
Musikpausen für die Vorhersage der Herzratenvariabilität (HRV-LF%) am Arbeitsende (n = 83; Anstiege der 
Regressionsgeraden: bohne Kurzpausen = -2.22, p = .001; bmit Musikpausen = 0.82, p = .231)
Wirkung der Erholungsfähigkeit auf Beanspruchungsfolgen und kardiovaskuläre 
Erholungsprozesse bei Aktivpausen. Es zeigte sich, dass die Wirkung von Aktivpausen auf die 
diffusen Körperbeschwerden und die sympathische Aktivierung (HRV-LF%) sowie die 
Veränderung der sympathischen Aktivierung (  HRV-LF%) während der Erholungsphasen 
durch die individuelle Erholungsfähigkeit moderiert wurde. Der Effekt für die berichteten 
diffusen Körperbeschwerden war eher erwartungskonträr (Abbildung 72). Der 
Interaktionseffekt ist so zu deuten, dass unter dem Einsatz von Aktivpausen bei 
erholungsunfähigen Probanden die berichteten Beschwerden anstiegen. Abbildung 73 zeigt, 
dass sich die zu erwartende signifikant negative Beziehung zwischen der Erholungsfähigkeit 
und der sympathischen Aktivierung (LF%) am Arbeitsende (ohne Kurzpausen) beim Einsatz 
von Aktivpausen umkehrte. Dem Befundmuster entspricht auch die tendenziell verringerte 
sympathische Deaktivierung mit steigender Erholungsfähigkeit beim Einsatz der Aktivpausen 
(Abbildung 74). Für alle weiteren Indikatoren fanden sich keine signifikanten Effekte. 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 4 
280 
Abbildung 72. Wechselwirkung von Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von Aktivpausen für die 
Vorhersage diffuser Körperbeschwerden am Arbeitsende (n = 88; Anstiege der Regressionsgeraden: bohne Kurzpausen = 0.01, p = 
.753; bmit Aktivpausen = -0.11, p = .018)
Abbildung 73. Wechselwirkung von Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von Aktivpausen für die 
Vorhersage der Herzratenvariabilität (HRV-LF%) am Arbeitsende (n = 85; Anstiege der Regressionsgeraden: bohne Kurzpausen = 
-1.93, p = .003; bmit Aktivpausen = 1.55, p = .040)
Abbildung 74. Wechselwirkung von Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit beim Einsatz von Aktivpausen für die 
Veränderung der Herzratenvariabilität (HRV-LF%) während der Erholungsphasen (n = 86; Anstiege der Regressionsgeraden: 
bohne Kurzpausen = -0.52, p = .210; bmit Aktivpausen = 0.87, p = .072)
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Kardiovaskuläre Erholungsindikatoren als Prozessvariablen. Nachfolgend wurde zusätzlich 
die spezifische Wirkung der kardiovaskulären Erholungsreaktion als Mechanismus für die 
interaktive Wirkung von Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit bei 
passiven Kurzpausen bzw. für die interaktive Wirkung von Zeitdruck und Kurzpausen-
möglichkeit bei aktiven Kurzpausen genauer analysiert. 
Es war gezeigt worden, dass der erwartete 3-fach-Wechselwirkungseffekt für die Vorhersage 
von Beanspruchungsindikatoren nur beim Vergleich der Ruhepausen, nicht aber der 
Musikpausen mit der Kontrollbedingung auftrat und sich dieser, allerdings in 
erwartungskonträrer Richtung, auch in der Änderung der Herzrate während der 
Erholungsphasen niederschlug. Mediierte Moderationsanalysen (PROCESS, Hayes, 2013, 
Modell 4; unabhängige Variable: Interaktionsterm Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit x 
cErholungsfähigkeit; Kontrollvariablen: Einzeleffekte, Zweifachinteraktionseffekte, 
HRBaseline, Alter, spezifische Kontrollvariablen der abhängigen Variablen; Mediator:  HR; 
bias corrected 95% Konfidenzintervalle, 5000 samples) ergaben allerdings, dass die Änderung 
der Herzrate während der Erholungsphasen keine Mediatorfunktion einnahm (indirekter 
Effekt  HR; Fehlbeanspruchung: b = -0.013, 95%CI [-0.072, 0.013]; Ermüdung: b = -0.021, 
95%CI [-0.072, 0.013]; Monotonie: b = -0.008, 95%CI [-0.056, 0.019]; Sättigung: b = 0.008, 
95%CI [-0.042, 0.068]; Tatendrang-Arbeitsende: b = -0.006, 95%CI [-0.111, 0.133]; 
Tatendrang-Arbeit: b = -0.029, 95%CI [-0.141, 0.057]; Müdigkeit-Arbeitsende: b = -0.008, 
95%CI [-0.197, 0.114]; Müdigkeit-Arbeit: b = 0.026, 95%CI [-0.088, 0.150]; Gesamtmenge: 
b = 0.110, 95%CI [-1.177, 1.372]). 
Für den Vergleich der Aktivpausen- mit der Kontrollbedingung lagen keine signifikanten 2-
fach-Wechselwirkungseffekte von Zeitdruck x Kurzpausenmöglichkeit für die Vorhersage 
kardiovaskulärer Erholungsprozesse vor. Weitere Analysen ergaben, dass die Änderung der 
HRV-LF% während der Erholungsphasen nicht den 2-fach-Wechselwirkungseffekt von 
Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit für die berichteten diffusen Körper-
beschwerden (indirekter Effekt: b = 0.005, 95%CI [-0.017, 0.061]) sowie die HRV-LF% 
(indirekter Effekt b = 0.088, 95%CI [-0.432, 1.442]) am Arbeitsende vermittelte. 
4.4.4.9 Vergleich der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von passiven und aktiven 
Kurzpausen in Abhängigkeit vom Zeitdruck 
In Fragestellung 5 sollte geklärt werden, ob (1) bei variiertem Zeitdruck Unterschiede in der 
beanspruchungsoptimierenden Wirkung verschiedener Kurzpauseninhalte existieren und (2) 
durch welche Mechanismen diese erklärt werden können. 
4. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN Studie 4 
282 
Einfluss des Pauseninhaltes auf verschiedene Beanspruchungsindikatoren in Abhängigkeit 
vom Zeitdruck. Tabelle 54 zeigt die Ergebnisse der AN(C)OVAs mit Messwiederholung für 
den Einfluss von Zeitdruck und Pauseninhalt auf verschiedene Beanspruchungsindikatoren. 
Tabelle 54. Ergebnisse der AN(C)OVAs mit Messwiederholung für den Einfluss von Zeitdruck und 
Pauseninhalt auf verschiedene Beanspruchungsindikatoren (gekürzte Ergebnistabelle)
      Pauseninhalt PI Z x PI ZD x PI Z x ZD x PI 
Beanspruchungsfolgen KV F p    F p    F p F p 
1.1 Subjektiv-Psychisch 
Fehlbeanspruchung 1 1.62 0.02 6.23 ** 0.09 2.22 0.03 1.60 0.02 
Ermüdung 1 2.38 0.03 3.40 * 0.05 3.19 * 0.05 1.15 0.02 
Monotonie 1.45 0.02 6.08 ** 0.08 2.37 0.03 1.11 0.02 
Sättigung 0.72 0.01 6.19 ** 0.08 0.58 0.01 1.56 0.02 
Stress 1 2.00 0.03 0.07 0.00 3.34 * 0.05 0.53 0.01 
MA 4.93 ** 0.07 1.03 0.02 4.88 ** 0.07 4.00 ** 0.06 
NS 1 0.64 0.01 2.06 0.03 0.80 0.01 0.75 0.01 
Tatendrang 1 0.10 0.00 1.23 0.02 0.71 0.01 0.98 0.01 
Müdigkeit 1 1.92 0.03 2.05 0.03 2.96 * 0.04 1.70 0.03 
1.2 Subjektiv-Physisch  
SNR 2.06 0.03 1.18 0.02 2.47 0.04 0.62 0.01 
Unterer Rücken 0.21 0.00 0.34 0.01 1.07 0.02 0.22 0.00 
Diffuse Beschwerden 1.84 0.03 2.81 0.04 0.10 0.00 0.33 0.01 
2. Physiologisch 
SBD 2, 3 0.04 0.00 0.28 0.00 0.95 0.02 0.14 0.00 
DBD 2, 3 0.11 0.00 0.31 0.01 3.45 * 0.05 0.56 0.01 
HR 4 0.12 0.00 1.53 0.02 0.11 0.00 1.14 0.02 
ln RMSSD 5 0.03 0.00 1.03 0.02 0.52 0.01 1.26 0.02 
HF 5 0.08 0.00 2.18 0.03 0.44 0.01 0.87 0.01 
LF 2, 5 0.64 0.01 0.94 0.02 0.06 0.00 0.28 0.00 
ln LFHF 2, 5 1.07 0.02 2.05 0.03 0.49 0.01 0.92 0.01 
3. Leistungsbezogen 
Menge 0.08 0.00 0.63 0.00 
ln Fehler 0.30 0.00 0.34 0.00 
  ln Fehlerate   0.31   0.00            0.43   0.00         
Anmerkungen. KV = Kontrollvariablen: 1 WHO 5, 2 Geschlecht, 3 BMI, 4 Alter, 5 Raumtemperatur; = partielles 
Eta-Quadrat; ln = logarithmierte Werte; Z = Zeit (Messzeitpunkt); ZD = Zeitdruck; MA = mentale Anstrengung; 
NS = negative Stimmungslage; SNR = Beschwerden Schulter-Nacken-oberer Rückenbereich. Die Haupt- und 
Interaktionseffekte von Zeit und Zeitdruck wurden bereits berichtet und werden deshalb in dieser Darstellung 
ausgelassen. * p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
Ein signifikanter 3-fach-Wechselwirkungseffekt zwischen Messzeitpunkt x Zeitdruck x 
Pauseninhalt ergab sich lediglich für die Verläufe der berichteten mentalen Anstrengung. Wie 
Abbildung 75 zeigt unterschieden sich diese unter niedrigem Zeitdruck nicht zwischen den 
manipulierten Kurzpausentätigkeiten, während unter hohem Zeitdruck in der Bedingung mit 
Musikpausen im Vergleich zur Bedingung mit Ruhepausen während der Arbeit und zum 
Versuchsende eine höhere mentale Anstrengung berichtet wurde. Die Verläufe unter der 
Bedingung mit Aktivpausen lagen dazwischen und unterschieden sich nicht signifikant. 
Zusätzlich fanden sich 2-fach-Wechselwirkungseffekte zwischen Zeitdruck und Pauseninhalt 
für die berichtete Ermüdung, das Stresserleben, das Müdigkeitserleben und den diastolischen 
Blutdruck (Abbildung 76 bis Abbildung 79). Die Effekte sind so zu interpretieren, dass diese 
Beanspruchungsindikatoren in der Ruhepausenbedingung mit steigendem Zeitdruck eher 
abnahmen, während in der Musikpausenbedingung inverse Beziehungen sichtbar waren. Die 
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signifikanten Wechselwirkungseffekte von Zeit x Pauseninhalt für die Skalen des BMS II 
Ermüdung, Monotonie, Sättigung als auch den kombinierten Index bestätigen eine stärkere 
Zunahme erlebter psychischer Beanspruchungsfolgen in der Bedingung mit Musikpausen im 
Vergleich zur Bedingung mit Ruhepausen (Abbildung 80). 
Abbildung 75. Unterschiede im Verlauf der mentalen Anstrengung über die Arbeitszeit in Abhängigkeit von 
Zeitdruck und Pauseninhalt (Balken = ± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren 
signifikante Unterschiede mit p < .05)
Abbildung 76. Mittleres Ermüdungserleben (BMS) in Abhängigkeit von Zeitdruck und Pauseninhalt (Balken = 
± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren signifikante Unterschiede mit p < .05)
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Abbildung 77. Mittleres Stresserleben (BMS) in Abhängigkeit von Zeitdruck und Pauseninhalt (Balken = ± 1.96 
Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren signifikante Unterschiede mit p < .05)
Abbildung 78. Mittleres Müdigkeitserleben (POMS) in Abhängigkeit von Zeitdruck und Pauseninhalt (Balken = 
± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren signifikante Unterschiede mit p < .05)
Abbildung 79. Mittlerer diastolischer Blutdruck DBD in Abhängigkeit von Zeitdruck und Pauseninhalt (Balken 
= ± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren signifikante Unterschiede mit p < .05)
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Abbildung 80. Veränderung berichteter (negativer) Beanspruchungsfolgen (BMS; Fehlbeanspruchung, 
Ermüdung, Monotonie, Sättigung) über die Zeit (Arbeitsanfang – Arbeitsende) in Abhängigkeit von der 
Pausenart (Balken = ± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren signifikante 
Unterschiede mit p < .05)
Einfluss des Pauseninhaltes auf verschiedene Pausenmechanismen in Abhängigkeit vom 
Zeitdruck. Im nächsten Schritt wurden mittels varianzanalytischer Auswertungen 
Wechselwirkungseffekte zwischen Zeitdruck und Kurzpauseninhalt in den erhobenen 
potentiellen Pausenmechanismen untersucht (Tabelle 55). Unter variiertem Zeitdruck hatte 
der Pauseninhalt lediglich einen signifikanten Einfluss auf die Veränderung der mentalen 
Anstrengung während der Pausen sowie die Zufriedenheit mit dem Pausenregime und die 
Bewertung des individuellen Dispositionsspielraumes bei der Pausenorganisation. Abbildung 
81 zeigt, dass in der Musikpausen- als auch in der Aktivpausenbedingung die eingeschätzte 
mentale Anstrengung zur Aufgabenbewältigung mit zunehmendem Zeitdruck stärker während 
den Pausen abnahm. Unter hohem Zeitdruck war die Abnahme der mentalen Anstrengung in 
der Ruhepausenbedingung signifikant kleiner als in den anderen Pausenbedingungen. 
Abbildung 81. Veränderung  der mentalen Anstrengung während der Kurzpausen in Abhängigkeit von 
Zeitdruck und Pauseninhalt (Balken = ± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren 
signifikante Unterschiede mit p < .05) 
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Tabelle 55. Einfluss von Zeitdruck und Pauseninhalt auf verschiedene Pausenmechanismen ((Ko)Varianzanalytische Ergebnisse)
Pause (P) Zeitdruck (ZD) Pauseninhalt (PI) P x ZD P x PI ZD x PI P x ZD x PI
Pausenmechanismen F p F p F p F p F p F p F p 
1. Subjektiv
Rumination 12.19 *** 0.08 0.15 0.00 1.49 0.02 3.55 * 0.03 1.55 0.02 1.59 0.02 0.45 0.01
 MA 12.91 *** 0.09 10.93 *** 0.08 0.77 0.01 2.94 0.02 2.36 0.03 7.12 *** 0.10 1.15 0.02
 NS 6.64 ** 0.05 4.54 * 0.03 2.57 0.04 2.29 0.02 0.95 0.01 1.62 0.02 0.05 0.00
 Tatendrang 5.84 ** 0.04 2.45 0.02 0.84 0.01 0.45 0.00 2.09 0.03 2.95 0.04 0.91 0.01
 Müdigkeit 3.44 * 0.03 0.51 0.00 1.16 0.02 0.66 0.01 2.79 * 0.04 0.52 0.01 0.66 0.01
PB_1_Dauer 2.74 0.02 0.70 0.01 0.88 0.01
PB_2_Frequenz 1.04 0.01 2.16 0.03 0.52 0.01
PB_3_Erholung 10.48 ** 0.07 2.27 0.03 0.21 0.00
PB_4_Zufriedenheit 3.89 * 0.03 1.96 0.03 3.67 * 0.05
PB_5_Affekt 4.79 * 0.03 11.19 *** 0.14 0.72 0.01
PB_6_Dispositionsspielraum 2.67 0.02 1.57 0.02 4.62 * 0.07
PB_7_Unterbrechung 0.95 0.01 2.35 0.03 2.16 0.03
2. Physiologisch1
 SBD 2.27 0.02 4.33 * 0.03 0.95 0.02 0.14 0.00 0.46 0.01 0.60 0.01 0.55 0.01
 DBD 3.42 * 0.03 0.95 0.01 0.58 0.01 1.70 0.02 1.30 0.02 0.18 0.00 1.26 0.02
 HR 0.02 0.00 0.67 0.01 7.28 *** 0.10 0.06 0.00 0.87 0.01 1.52 0.02 1.18 0.02
 RMSSD 1.36 0.01 0.09 0.00 3.30 * 0.05 0.37 0.00 0.56 0.01 0.23 0.00 0.96 0.02
 HF 0.10 0.00 5.42 * 0.04 0.58 0.01 0.01 0.00 1.49 0.02 0.55 0.01 2.30 0.04
 LF 0.50 0.00 0.84 0.01 0.18 0.00 0.01 0.00 0.49 0.01 1.55 0.02 2.29 0.04
 LFHF 1.31 0.01 0.21 0.00 0.30 0.01 0.58 0.01 0.48 0.01 0.00 0.00 1.49 0.02
Anmerkungen.  = mittlere Veränderungswerte (Wertnach Pause – Wertvor Pause); MA = mentale Anstrengung; NS = negative Stimmungslage; PB_i = Pausenbewertungsfragebogen 
Item i; 1 Adjustierung für Baselinewert; Pausenbewertung - Ergebnisse der MANOVA: (1) Zeitdruck: Wilks  = .880, F (7, 126) = 2.45, p = .022,  = 0.12, (2) Pauseninhalt: 
Wilks  = .797, F (14, 254) = 2.16, p = .010,  = 0.11, (3) Zeitdruck x Pauseninhalt: Wilks  = .883, F (14, 252) = 1.16, p = .307,  = 0.06; Pause = Pausennummer (1, 2, 3); 
Pauseninhalt (passiv-Ruhe vs. passiv-klassische Musik vs. aktiv-körperliche Aktivität). 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
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In dieses Befundmuster passt auch die Zunahme der Zufriedenheit mit dem Pausenregime 
unter steigendem Zeitdruck bei Probanden in der Ruhepausenbedingung (Abbildung 82). In 
Kombination mit den Ergebnissen zum Dispositionsspielraum (Abbildung 83), deuten die 
Ergebnisse allerdings eher darauf, dass Pausensysteme mit Ruhepausen gerade unter 
niedrigem Zeitdruck als ungünstiger bewertet werden. 
Abbildung 82. Zufriedenheit mit dem Kurzpausensystem in Abhängigkeit von Zeitdruck und Pauseninhalt 
(Balken = ± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren signifikante Unterschiede mit p
< .05)
Abbildung 83. Erlebter Dispositionsspielraum bezüglich des Kurzpausensystems in Abhängigkeit von Zeitdruck 
und Pauseninhalt (Balken = ± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren signifikante 
Unterschiede mit p < .05)
Der manipulierte Pauseninhalt hatte unabhängig vom Messzeitpunkt und dem manipulierten 
Zeitdruck einen direkten Effekt auf die Bewertung der affektiven Qualität der Pausen sowie 
die Veränderung der Herzrate und der parasympathischen Anteile der Herzratenvariabilität 
(RMSSD) während der Pausen. So wurden die Musikpausen (M = 5.46, SD = 1.57) generell 
als angenehmer als die Ruhe- (M = 3.90, SD = 1.92) und die Aktivpausen (M = 4.51, SD = 
1.57) bewertet (Post-Hoc-Test: Tukey-HSD, alle p < .05). Die Herzrate nahm während der 
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Aktivpausen stärker ab (M = -3.34, SD = 2.14) als während der Ruhe- (M = -1.93, SD = 1.72) 
und Musikpausen (M = -2.29, SD = 1.53; Post-Hoc-Test: Tukey-HSD, alle p < .05). Eine 
stärkere Zunahme parasympathischer Anteile der Herzratenvariabilität (RMSSD) während der 
Kurzpausen ließ sich allerding nur für den Vergleich der Aktiv- (M = 4.03, SD = 5.23) mit 
den Ruhepausen (M = 1.88, SD = 3.85) absichern. 
Die Wirkung des Pauseninhaltes auf die Veränderungswerte der Müdigkeit während der 
Pausen variierte während der aufeinanderfolgenden Pausen. In Abbildung 84 wird sichtbar, 
dass Ruhepausen während der drei Pausen kaum zu einer Änderung des Müdigkeitserlebens 
führten, während die Bedingung mit Aktivpausen für einen Großteil der Probanden zeitlich 
stabil mit einer Müdigkeitsreduktion einherging. Der signifikante Interaktionseffekt Zeit x 
Pauseninhalt ist so zu deuten, dass sich in der Bedingung mit Musikpausen die 
Müdigkeitsabnahme von der ersten zur zweiten Pausen signifikant reduzierte. Diese 
Veränderung unterschied sich signifikant von den stabilen Verläufen in der 
Ruhepausenbedingung zwischen Pause 2 und 3. 
Abbildung 84. Veränderung  der erlebten Müdigkeit (POMS) während der Kurzpausen in Abhängigkeit vom 
Pauseninhalt und Messzeitpunkt (Balken = ± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren 
signifikante Unterschiede mit p < .05)
Der manipulierte Zeitdruck hatte unabhängig vom Messzeitpunkt und dem Pauseninhalt einen 
direkten Effekt auf die Veränderung der negativen Stimmungslage, die Bewertung des 
Erholungsgehaltes sowie der affektiven Qualität der Pausen und die Veränderung des 
systolischen Blutdruckes während der Pausen. So verstärkte sich die Abnahme der negativen 
Stimmungslage (niedrig: M = -0.08, SD = 0.26; hoch: M = -0.16, SD = 0.23) sowie des 
systolischen Blutdruckes (niedrig: M = -0.61, SD = 13.57; hoch: M = -5.33, SD = 11.44) 
während der Kurzpausen mit steigendem Zeitdruck und die Pausen wurden als erholsamer 
(niedrig: M = 4.91, SD = 1.61; hoch: M = 5.68, SD = 1.17) und angenehmer (niedrig: M = 
4.36, SD = 1.78; hoch: M = 4.91, SD = 1.80) beschrieben. 
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Zusätzlich zeigte sich, dass sich die berichtete Rumination während der Kurzpausen in der 
Bedingung mit hohem Zeitdruck mit zunehmender Zeit reduzierte, während ihr Niveau in der 
Bedingung mit niedrigem Zeitdruck annähernd konstant blieb (Abbildung 85). 
Abbildung 85. Berichtete Rumination während der Kurzpausen in Abhängigkeit vom Zeitdruck und 
Messzeitpunkt (Balken = ± 1.96 Standardfehler; nicht überschneidende Bereiche repräsentieren signifikante 
Unterschiede mit p < .05)
Schlussfolgerungen. Teil eins der Fragestellung 5 ist damit so zu beantworten, dass sich 
lediglich die beiden passiven Pauseninhalte hinsichtlich der Entwicklung selbstberichteter 
negativer psychischer Beanspruchungsfolgen bei steigendem Zeitdruck unterscheiden. 
Musikpausen sind im Vergleich zu Ruhepausen mit höheren psychischen 
Fehlbeanspruchungsfolgen assoziiert, die sich auch in einer höheren kardiovaskulären 
Aktivierung bei steigendem Zeitdruck niederschlagen. Direkte Unterschiede zwischen 
passiven und aktiven Pausen ließen sich nicht identifizieren. Der Pauseninhalt hatte auf 
weitere körperliche, physiologische und leistungsbezogene Beanspruchungsindikatoren 
keinen direkten Einfluss.  
Teil zwei der Fragestellung 5 lässt sich so beantworten, dass es bei Musik- und Aktivpausen 
mit steigendem Zeitdruck zu einer stärkeren Abnahme der eingeschätzten mentalen 
Anstrengung für die Aufgabenbewältigung kommt. Bei Ruhepausen hat der Zeitdruck keinen 
Einfluss auf diese Veränderungen. Unter hohem Zeitdruck gehen Musik- und Aktivpausen 
mit einer stärkeren Anstrengungsabnahme während der Pausen im Vergleich zu den 
Ruhepausen einher. Dies deutet darauf hin, dass die Probanden bei hohem Zeitdruck unter 
Ruhepausen die Arbeitsaufgaben mit einem geringeren und stabileren Anstrengungsniveau 
ausführen können, während in den anderen Pausenbedingungen innerhalb der Arbeitsphasen 
eine Anstrengungssteigerung sichtbar wird, die von tiefen Erholungsverläufen während der 
Pause gefolgt ist. Zusätzlich zeigte sich, dass unter niedrigem Zeitdruck Pausenregime mit 
Ruhepausen als weniger günstig als unter hohem Zeitdruck bewertet werden. 
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4.4.4.10 Vergleich der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von passiven und aktiven 
Kurzpausen in Abhängigkeit vom Zeitdruck und der individuellen Erholungsfähigkeit 
Im Folgenden wurde geprüft, ob Unterschiede zwischen aktiven und passiven (Ruhepausen, 
Musikpausen) Kurzpausen in den untersuchten Beanspruchungsfolgen und 
Pausenmechanismen bei variiertem Zeitdruck zusätzlich durch die individuelle 
Erholungsfähigkeit moderiert werden (Fragestellung 6, Hypothese 4.1). Insbesondere lag die 
Vermutung nahe, dass die arbeitsbezogene Rumination während der Pausen hier ein 
entscheidendes Bindeglied darstellen könnte (Hypothese 4.2). 
In Hypothese 4.1 war angenommen worden, dass bei aktiven und passiven Kurzpausen in 
unterschiedlicher Art die Beziehung zwischen Zeitdruck und den Beanspruchungsindikatoren 
moderiert wird. Bei passiven Pausen sollten sich die Zusammenhänge in Abhängigkeit von 
der Erholungsfähigkeit unterscheiden, wobei stärkere positive Beziehungen zu negativen 
Beanspruchungsfolgen mit abnehmender Erholungsfähigkeit auftreten. Im Gegensatz dazu 
sollte bei passiven Pausen die individuelle Erholungsfähigkeit die Zusammenhänge nicht 
moderieren. Die vollständigen Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Anhang 4-Tabelle 
A4.20-A4.24 dokumentiert.  
Die Annahme von Hypothese 4.1 würde zunächst einen signifikanten 3-fach-
Interaktionseffekt Zeitdruck x Pauseninhalt (passiv vs. aktiv) x Erholungsfähigkeit für die 
Vorhersage der Beanspruchungsindikatoren verlangen. Wie Tabelle 56 zeigt, fanden sich 
derartige Interaktionsmuster beim Vergleich der Ruhe- mit der Aktivpausenbedingung für die 
Vorhersage des Monotonieerlebens, des systolischen Blutdrucks am Arbeitsende sowie der 
Herzrate während der Arbeit und am Ende der Arbeit. Für die Gesamtmenge wurde die 
kritische Signifikanzschwelle knapp verfehlt. Beim Vergleich der Musik- mit der 
Aktivpausenbedingung wurde ein signifikanter 3-fach-Interaktionseffekt für die Vorhersage 
der Herzratenvariabilität während der Arbeit (LF%) gefunden. 
Signifikante Moderatoreffekte7 wurden nachfolgend mit einem Excel-Tool von Dawson 
(2013) geplottet (Abbildung 86 bis Abbildung 91). Unterschiede im Anstieg der 
Regressionsgeraden wurden zusätzlich mit diesem statistisch geprüft (Dawson & Richter, 
2006). 
                                                 
7 Aus explorativen Gründen wurde der Effekt für die Gesamtmenge ebenfalls grafisch visualisiert. 
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Tabelle 56. Unterschiede zwischen passiven und aktiven Kurzpausen in verschiedenen Beanspruchungsfolgen 
unter dem Einfluss von Zeitdruck und Erholungsfähigkeit (3-fach-Interaktionseffekt, Hypothese 4.1) 
   Ruhe- vs. Aktivpausen Musik- vs. Aktivpausen 
      ZD x PI x EF  ZD x PI x EF  
Subjektiv-Psychisch 
Fehlbeanspruchung  ( )  ( )
Ermüdung  ( )  ( )
Monotonie  ( )  ( )
Sättigung  ( )  ( )
Stress  ( )  ( )
MA   
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
NS   
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
Tatendrang 
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
Müdigkeit 
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
Subjektiv-Physisch 
SNR  ( )  ( )
Unterer Rücken  ( )  ( )
Diffuse KB  ( )  ( )
Physiologisch 
SBD 
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
DBD   
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
HR   
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
ln RMSSD   
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
HF   
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
LF   
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
ln LFHF   
Arbeit  ( )  ( )
Arbeitsende  ( )  ( )
Leistungsbezogen   
Menge  (p = .062)
ln Fehler 
ln Fehlerate 
Anmerkungen.  = Effekt signifikant mit p  .05;  = Effekt nicht signifikant (p > .05). ZD = Zeitdruck; PI = 
Kurzpauseninhalt; EF = Erholungsfähigkeit; MA = Mentale Anstrengung; NS = negative Stimmungslage; ln = 
logarithmierte Werte. Werte in Klammern zeigen Effekte ohne Kontrolle der Baselinewerte in der abhängigen 
Variablen. 
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Abbildung 86. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv-Ruhe vs. körperliche Aktivität) und 
Erholungsfähigkeit für die Vorhersage des Monotonieerlebens (BMS) am Arbeitsende (n = 95; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.65 (p < .10), b2 = 0.24, b3 = -0.18, b4 = -0.12; Slope-Difference-
Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 **, b1 vs. b4 **; Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 87. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv-Ruhe vs. körperliche Aktivität) und 
Erholungsfähigkeit für die Vorhersage des systolischen Blutdruck (SBD) während der Arbeit (n = 94; EF = erholungsfähig; 
EU = erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 0.95, b2 = 16.18, b3 = 10.98 (p < .10), b4 = 2.31; Slope-
Difference-Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *; Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 88. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv-Ruhe vs. körperliche Aktivität) und 
Erholungsfähigkeit für die Vorhersage der Herzrate (HR) während der Arbeit (n = 93; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -2.98, b2 = 5.04, b3 = 2.93, b4 = -1.53; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 *, b1 vs. b3 *, b2 vs. b4 *; Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
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Abbildung 89. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv-Ruhe vs. körperliche Aktivität) und 
Erholungsfähigkeit für die Vorhersage der Herzrate (HR) am Arbeitsende (n = 92; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 1.17, b2 = 8.93, b3 = 2.20, b4 = -2.52; Slope-Difference-Tests-
signifikante Unterschiede: b1 vs. b2 (p < .10), b2 vs. b4 *; Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
Abbildung 90. Tendenziell signifikante Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv-Ruhe vs. körperliche 
Aktivität) und Erholungsfähigkeit für die Vorhersage der produzierten Gesamtmenge (n = 95; EF = erholungsfähig; EU = 
erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = 45.78***, b2 = 72.85***, b3 = 47.95***, b4 = 48.13***; Slope-
Difference-Tests-signifikante Unterschiede: b2 vs. b1**, b2 vs. b3 *, b2 vs. b4 *; Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p
 .001)
Abbildung 91. Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv-klassische Musik vs. körperliche Aktivität) und 
Erholungsfähigkeit für die Vorhersage der mittleren Herzratenvariabilität (HRV – LF%) während der Arbeit (n = 91; EF = 
erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -4.84, b2 = 8.18, b3 = 3.92, b4 = -1.91; Slope-
Difference-Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b2*, b2 vs. b4*; Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001)
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Wie in Hypothese 4.1 angenommen, unterschieden sich die Zusammenhänge zwischen 
Zeitdruck und Monotonie, dem systolischen Blutdruck und der Herzrate in Abhängigkeit von 
der Erholungsfähigkeit nur in der Bedingung mit Ruhepausen aber nicht in der Bedingung mit 
Aktivpausen. In der Bedingung mit Ruhepausen nahmen diese Beanspruchungsindikatoren 
bei steigendem Zeitdruck bei erholungsunfähigen Personen stärker zu (wenn auch nicht 
signifikant) als bei erholungsfähigen Personen. Die Daten zur Leistung ergänzen dieses Bild. 
Auch hier moderierte die Erholungsfähigkeit die Beziehung zwischen Zeitdruck und 
Gesamtmenge nur in der Bedingung mit Ruhepausen, nicht aber in der Bedingung mit 
Aktivpausen. Bei Einsatz von Ruhepausen waren die positiven Zusammenhänge zwischen 
Zeitdruck und Arbeitsmenge bei erholungsunfähigen Personen stärker ausgeprägt als bei 
erholungsfähigen Personen. 
Zusätzlich zeigte sich, dass bei erholungsunfähigen Personen der Pauseninhalt die Beziehung 
zwischen Zeitdruck und der Herzrate (Abbildung 88 und Abbildung 89) sowie der 
Gesamtmenge (Abbildung 90) moderierte. Bei dieser Personengruppe nahm die Herzrate bei 
steigendem Zeitdruck beim Einsatz von Aktivpausen weniger zu als beim Einsatz von 
Ruhepausen. Das Interaktionsdiagramm für den systolischen Blutdruck zeigt ein ähnliches 
Muster (Abbildung 87). Die Daten zur Arbeitsleistung komplettieren dieses Bild. Bei 
erholungsunfähigen Personen nahm die Gesamtmenge in der Bedingung mit Aktivpausen 
weniger zu als in der Bedingung mit Ruhepausen. Abbildung 86 zeigt, dass sich dies nicht in 
einem höheren Monotoniererleben unter hohem Zeitdruck auswirkte. 
Für den Vergleich der Musikpausen mit der Aktivpausenbedingung zeigten sich ähnliche 
Muster hinsichtlich der Herzratenvariabilität (höheres LF% entspricht stärker sympathischer 
Aktivierung und damit Beanspruchung). In der Bedingung mit Musikpausen nahm bei 
erholungsfähigen Personen LF% mit steigendem Zeitdruck ab und bei erholungsunfähigen 
Personen zu (wenn auch nicht statistisch von Null verschieden). Die Verläufe in der 
Aktivpausenbedingung unterschieden sich nicht signifikant in Abhängigkeit von der 
Erholungsfähigkeit. Dies ist im Einklang mit Hypothese 4.1. Auch hier moderierte bei 
erholungsunfähigen Personen der Pauseninhalt die Beziehung zwischen Zeitdruck und LF% 
mit positiven Beziehungen in der Bedingung mit Ruhepausen und negativen Beziehungen in 
der Bedingung mit Aktivpausen. 
Insgesamt konnten Hypothese 4.1 nur teilweise angenommen werden. Es gab mehr 
unterstützende Befunde für den Vergleich der Ruhe- mit den Aktivpausen als für den 
Vergleich der Musik- mit den Aktivpausen. 
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In Hypothese 4.2 sollte geprüft werden, ob die Rumination während der Pausen die unter 
Hypothese 4.1 angenommenen Effekte vermittelt. In Tabelle 57 sind die Ergebnisse zum 
dafür notwendigen 3-fach-Wechselwirkungseffekt Zeitdruck x Pauseninhalt (passiv vs. aktiv) 
x Erholungsfähigkeit für die Rumination als auch andere potentielle Pausenmechanismen 
zusammengefasst (Anhang A4-Tabelle A4.25-A4.27). Der erwartete Interaktionseffekt für die 
Rumination verfehlte knapp die Signifikanzschranke. In Abbildung 92 ist der vermutete 
Interaktionseffekt trotzdem aus explorativen Gründen visualisiert. Die simple-Slope-Tests 
zeigten, dass, wie angenommen, die Zusammenhänge zwischen Zeitdruck und Rumination in 
Abhängigkeit von der Erholungsfähigkeit nur in der Bedingung mit Ruhepausen variierten, 
nicht aber in der Bedingung mit Aktivpausen. In der Bedingung mit Ruhepausen war der 
Zusammenhang rein deskriptiv für erholungsfähige Personen negativ und für 
erholungsunfähige Personen positiv. Analysen indirekter Effekte (mediierte Moderation; 
siehe Anhang 4-Tabelle A4.28-A4.29) ergaben Hinweise auf eine vermittelnde Funktion für 
die Vorhersage des Monotonieerlebens (Abbildung 86; b = -0.03, SE = 0.02, 90% CI [-0.08, -
0.01]), aber nicht für die anderen Variablen (systolischer Blutdruck, Herzrate, Gesamtmenge). 
Hypothese 4.2 muss insgesamt abgelehnt werden. 
Es gab Hinweise, dass andere Pausenmechanismen ebenso interaktiv durch den Zeitdruck, 
den Pauseninhalt (aktiv vs. passiv) und die Erholungsfähigkeit vorhergesagt werden. 
Allerdings waren die Gesamtmodelle statistisch nicht abzusichern, so dass hier auch eine 
Visualisierung und Interpretation der Effekte verzichtet wird. 
Tabelle 57. Zusammenfassende Ergebnisdarstellung zu Unterschieden zwischen passiven und aktiven 
Kurzpausen in verschiedenen Pausenmechanismen unter Einfluss von Zeitdruck und Erholungsfähigkeit
  Ruhe- vs. Aktivpausen Musik- vs. Aktivpausen 
    ZD x PI x EF  ZD x PI x EF  
 Rumination  (p = .063)
 Mentale Anstrengung 
 NS 
 Tatendrang 
 Müdigkeit 1 1
 PB_1_Dauer 
 PB_2_Frequenz 
 PB_3_Erholung 
 PB_4_Zufriedenheit 
 PB_5_Affekt 
 PB_6_Dispositionsspielraum
 PB_7_Unterbrechung 
 SBD 
 DBD 
 HR 
 RMSSD 
 HF 
 LF 1
 LFHF  (p = .063)
Anmerkungen.  = Effekt signifikant mit p  .05;  = Effekt nicht signifikant (p > .05). ZD = Zeitdruck; PI = 
Kurzpauseninhalt; EF = Erholungsfähigkeit; NS = negative Stimmungslage; PB_n = 
Pausenbewertungsfragebogen Item n. 1 Gesamtmodell nicht signifikant. 
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Abbildung 92. Tendenziell signifikante Wechselwirkung von Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv-Ruhe vs. 
körperliche Aktivität) und Erholungsfähigkeit für die Vorhersage der Rumination während der Kurzpausen (n = 
95; EF = erholungsfähig; EU = erholungsunfähig; Anstiege der Regressionsgeraden: b1 = -0.27, b2 = 1.33, b3 = -
0.45, b4 = -0.75; Slope-Difference-Tests-signifikante Unterschiede: b1 vs. b2*, b2 vs. b3*, b2 vs. b4**; 
Signifikanzniveau: * p  .05, ** p  .01, *** p  .001) 
4.4.5 Diskussion 
Ziel von Studie 4 war es, die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen bei 
repetitiven und getakteten Fließtätigkeiten in einem randomisierten Versuchsdesign labor-
experimentell zu untersuchen. In Erweiterung zu Studie 3 wurde dabei neben dem 
Pauseninhalt und der individuelle Erholungsfähigkeit auch der Einfluss des Zeitdrucks bei der 
Arbeit als mögliche moderierende Variable systematisch untersucht. Die Beanspruchungs-
diagnostik als auch die Untersuchung möglicher Pausenmechanismen wurden mit dem 
erweiterten Ansatz aus Studie 3 weiterverfolgt. Aufgrund der Vielzahl an Fragestellungen und 
Hypothesen geben die nachfolgende Tabelle 58 und Tabelle 59 zunächst einen raschen 
Überblick hinsichtlich der zentralen Ergebnisse dieser Studie. 
4.4.5.1 Theoretische Implikationen 
Der erste Teil dieser Studie beschäftigte sich mit der Frage, ob Kurzpausen im Vergleich zu 
einer pausenlosen Kontrollbedingung bei steigendem Zeitdruck zu stärkeren beanspruchungs-
optimierenden Effekten führen. Es gibt zahlreiche metaanalytische Befunde auf Basis 
korrelativer (Bowling et al., 2015; Stab & Schulz-Dadaczynski, 2017) und experimenteller 
(Szalma et al., 2008) Studienergebnisse, die zeigen, dass eine hohe Arbeitsintensität und ein 
hoher Zeitdruck mit erhöhten gesundheitlichen (körperlich und psychisch), befindensmäßigen 
(z.B. Ermüdung, Erschöpfung) und leistungsmäßigen Kosten einhergehen können. Da 
Kurzpausen solche negativen Beanspruchungsfolgen abbauen, sollte ihre Wirksamkeit unter 
solchen Arbeitsbedingungen, auch aus theoretischer Sicht (Bakker & Demerouti, 2007, 2017; 
Geurts & Sonnentag, 2006; Meijman & Mulder, 1998), besonders hoch sein.  
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Tabelle 58. Hypothesen und Fragestellungen in Studie 4
Hypothese  Ergebnisse 
1.1 Bei steigendem Zeitdruck ist die Zunahme an Fehlbeanspruchungsfolgen über 
die Arbeitszeit in der Bedingung mit Kurzpausen geringer als in der 
Bedingung ohne Kurzpausen. 
teilweise 
angenommen 
1.2 In der Bedingung mit Kurzpausen nimmt die kardiovaskuläre Aktivierung 
während der Erholungsphase stärker ab als in der Bedingung ohne 
Kurzpausen (Messpause mit Fragebogen). 
teilweise 
angenommen 
1.3 Die unter Hypothese 1.2 angenommenen Effekte verstärken sich mit 
zunehmendem Zeitdruck. 
abgelehnt 
1.4 Die unter Hypothese 1.1 angenommenen Effekte werden durch verstärkte 
kardiovaskuläre Erholungsprozesse vermittelt. 
abgelehnt 
2.1 Bei repetitiven, fremdgetakteten Arbeitstätigkeiten wird die positive 
Beziehung zwischen Zeitdruck und Fehlbeanspruchungsfolgen bei 
erholungsfähigen Personen durch den Kurzpauseneinsatz reduziert, während 
bei erholungsunfähigen Personen kein beanspruchungsoptimierender Effekt 
durch Kurzpausen auftritt. 
teilweise 
angenommen 
2.2 Der Effekt aus Hypothese 2.1 wird durch kardiovaskuläre Erholungsprozesse 
vermittelt. 
abgelehnt
2.3 Der Effekt aus Hypothese 2.1 wird durch das Niveau der kardiovaskulären 
Aktivierung während der Arbeit vermittelt. 
abgelehnt
2.4 Der Effekt aus Hypothese 2.1 wird durch das Niveau der mentalen 
Anstrengung, des affektiven Erlebens und der Müdigkeit während der Arbeit 
vermittelt. 
teilweise 
angenommen 
Fragestellung 3: Der Pauseninhalt moderierte teilweise den Effekt von Kurzpausen unter variiertem Zeitdruck 
auf die Optimierung von Beanspruchungsfolgen. Kardiovaskuläre Erholungsindikatoren wurden nicht als 
vermittelnde Mechanismen identifiziert. 
3.1 Bei steigendem Zeitdruck ist der beanspruchungsoptimierende Effekt passiver 
Kurzpausen im Vergleich zu einer Bedingung ohne Kurzpausen bei 
erholungsfähigen Personen größer als bei erholungsunfähigen Personen. 
teilweise 
angenommen 
(Ruhepausen) 
3.2 Bei steigendem Zeitdruck wird der beanspruchungsoptimierende Effekt 
aktiver Kurzpausen im Vergleich zu einer Bedingung ohne Kurzpausen nicht 
durch die individuelle Erholungsfähigkeit beeinflusst. 
teilweise 
angenommen
3.3 Bei steigendem Zeitdruck tritt die verstärke kardiovaskuläre 
Erholungsreaktion während passiver Kurzpausen im Vergleich zu einer 
Bedingung ohne Kurzpausen bei erholungsfähigen Personen stärker auf als bei 
erholungsunfähigen Personen. 
abgelehnt
3.4 Bei steigendem Zeitdruck wird die verstärkte kardiovaskuläre 
Erholungsreaktion unter aktiven Kurzpausen im Vergleich zu einer Bedingung 
ohne Kurzpausen nicht durch die individuelle Erholungsfähigkeit beeinflusst. 
abgelehnt
Fragestellung 5: Der Pauseninhalt hatte überwiegend Auswirkungen auf Indikatoren psychischer 
Beanspruchung und z.T. auch der physiologischen Aktivierung. Es unterschieden sich lediglich die 
manipulierten passiven Pauseninhalte mit beanspruchungsgünstigeren Effekten der Ruhepausen im Vergleich 
zu den Musikpausen, nicht aber passive und aktive Pausen in ihren Auswirkungen. Kurzpausensysteme mit 
Ruhepausen werden insbesondere unter niedrigem Zeitdruck als ungünstig eingeschätzt. 
4.1 Die Zusammenhänge zwischen Zeitdruck und den Beanspruchungsindikatoren 
werden bei aktiven und passiven Kurzpausen in unterschiedlicher Art durch 
die individuelle Erholungsfähigkeit moderiert. Bei passiven Pausen 
unterscheiden sich die Zusammenhänge in Abhängigkeit von der 
Erholungsfähigkeit, wobei stärkere positive Beziehungen zu negativen 
Beanspruchungsfolgen mit abnehmender Erholungsfähigkeit angenommen 
werden. Bei aktiven Pausen moderiert die individuelle Erholungsfähigkeit die 
Zusammenhänge nicht. 
teilweise 
angenommen
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 58 (fortgesetzt) 
Hypothese  Ergebnisse 
4.1 Die Zusammenhänge zwischen Zeitdruck und den Beanspruchungsindikatoren 
werden bei aktiven und passiven Kurzpausen in unterschiedlicher Art durch 
die individuelle Erholungsfähigkeit moderiert. Bei passiven Pausen 
unterscheiden sich die Zusammenhänge in Abhängigkeit von der 
Erholungsfähigkeit, wobei stärkere positive Beziehungen zu negativen 
Beanspruchungsfolgen mit abnehmender Erholungsfähigkeit angenommen 
werden. Bei aktiven Pausen moderiert die individuelle Erholungsfähigkeit die 
Zusammenhänge nicht. 
teilweise 
angenommen
4.2 Die Interaktionsmuster aus Hypothese 6.2 werden durch das Ausmaß 
arbeitsbezogener Gedanken (Rumination) während der Kurzpausen erklärt. 
abgelehnt
Fragestellung 6: Es gab einige Hinweise, dass bei passiven im Vergleich zu aktiven Kurzpausen die 
Erholungsfähigkeit die Zusammenhänge zwischen Zeitdruck und Beanspruchungsfolgen moderiert. Es 
konnten allerdings die vermittelnden Mechanismen nicht statistisch abgesichert werden.
Tabelle 59. Übersicht zu zentralen Ergebnissen in Studie 4
Effekte Zusammenfassung der Befunde 
1. Kurzpauseneffekt 
1.1 Direkte Effekte Keine global interpretierbaren Effekte. 
1.2 Moderiert durch 
Pauseninhalt 
Abnahme der Herzrate während der Kurzpausen nur in Musik- und 
Aktivpausenbedingung. 
1.3 Moderiert durch 
Erholungsfähigkeit 
Keine global interpretierbaren Effekte. 
1.4 Moderiert durch 
Zeitdruck 
Zunahme an arbeitsinduzierten, diffusen Körperbeschwerden mit steigendem 
Zeitdruck wird durch Kurzpausen reduziert. 
1.5 Moderiert durch 
Pauseninhalt und 
Erholungsfähigkeit 
Kein Zusammenhang zwischen Erholungsfähigkeit und diffusen 
Körperbeschwerden in Bedingung ohne Pausen, negativer Zusammenhang in 
Aktivpausenbedingung. 
Kein Zusammenhang zwischen Erholungsfähigkeit und systolischem Blutdruck in 
Bedingung ohne Pausen, negativer Zusammenhang in Ruhepausenbedingung. 
Negative Beziehung zwischen Erholungsfähigkeit und HRV (LF%, sympathische 
Aktivierung) in Bedingung ohne Kurzpausen, positive Beziehung in Bedingung mit 
Aktivpausen. 
1.6 Moderiert durch 
Zeitdruck und 
Erholungsfähigkeit 
Keine global interpretierbaren Effekte. 
1.7 Moderiert durch 
Pauseninhalt und 
Zeitdruck  
Aktivpausen reduzieren bei steigendem Zeitdruck gegenüber pausenloser Arbeit die 
berichtete psychische Ermüdung, das Stresserleben, die negative Stimmungslage
sowie die Beschwerden im Schulter-Nacken-Rücken-Bereich. 
Ruhepausen reduzieren bei steigendem Zeitdruck gegenüber pausenloser Arbeit die 
mentale Anstrengung und die Beschwerden im Schulter-Nacken-Rücken-Bereich. 
1.8 Moderiert durch 
Pauseninhalt, 
Erholungsfähigkeit und 
Zeitdruck 
Bei erholungsfähigen Personen wird eine Zunahme der psychischen 
Fehlbeanspruchung, Ermüdung, Monotonie, Sättigung und Müdigkeit sowie 
Abnahme des Tatendranges mit steigendem Zeitdruck durch Ruhepausen nivelliert. 
Bei erholungsunfähigen Personen haben Zeitdruck und Pausenbedingung keinen 
Einfluss auf diese Variablen. Hinsichtlich dieser Variablen profitieren vom 
Ruhepauseneinsatz erholungsfähige Personen bei hohem Zeitdruck und 
erholungsunfähige Personen bei niedrigem Zeitdruck.
Der Einsatz von Ruhepausen führt bei erholungsunfähigen Probanden zu einer 
stärkeren Zunahme der Arbeitsmenge mit steigendem Zeitdruck als bei pausenloser 
Arbeit und dem Einsatz von Ruhepausen bei erholungsfähigen Probanden. 
Bei erholungsfähigen Personen sind Ruhepausen mit steigendem Zeitdruck mit 
einer Absenkung der Herzrate und des diastolischen Blutdruckes assoziiert, bei 
erholungsunfähigen Personen mit einer Steigerung. 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle 59 (fortgesetzt) 
Effekte Zusammenfassung der Befunde 
1.8 Moderiert durch 
Pauseninhalt, 
Erholungsfähigkeit und 
Zeitdruck 
Bei erholungsfähigen Probanden nivellieren Aktivpausen eine durch steigenden 
Zeitdruck bedingte Erhöhung der Müdigkeit, der Fehler und der Fehlerrate. Im 
Gegensatz zu erholungsfähigen Probanden ist bei erholungsunfähigen Probanden 
pausenloses Arbeiten bei steigendem Zeitdruck nicht mit einer Erhöhung von 
Fehlern oder der Fehlerrate verbunden. 
Bei erholungsunfähigen Probanden geht der Einsatz von Aktivpausen bei geringem 
Zeitdruck mit erhöhten Beschwerden im unteren Rückenbereich einher. 
2. Unterschied zwischen Pauseninhalten 
2.1 Direkte Effekte Musikpausen werden als angenehmer als Ruhe- und Aktivpausen bewertet. 
Mit Musikpausen stärkere Zunahme an Monotonie und Sättigung im Vergleich zu 
Ruhepausen. 
Während Aktivpausen nimmt die Herzrate stärker ab als während Musikpausen und 
Ruhepausen. Die HRV (RMSSD) steigt während Aktivpausen stärker an als 
während Ruhepausen. 
2.2 Moderiert durch 
Zeitdruck 
Musik vs. Ruhe. Bei hohem Zeitdruck stärkerer Anstieg der mentalen Anstrengung 
mit Musikpausen im Vergleich zu Ruhepausen. Mit Musikpausen nehmen mit 
steigendem Zeitdruck Ermüdung, Müdigkeit, Stresserleben und diastolischer 
Blutdruck zu, mit Ruhepausen ab. 
Aktiv, Musik vs. Ruhe. Unter hohem Zeitdruck stärkere Abnahme der mentalen 
Anstrengung während der Pausen mit Musik- und Aktivpausen im Vergleich zur 
Bedingung mit Ruhepausen. Unter niedrigem Zeitdruck ist Pausenzufriedenheit 
bezgl. Ruhepausen geringer als bei Musik- und Aktivpausen. 
2.3 Moderiert durch 
Erholungsfähigkeit und 
Zeitdruck 
Ruhepausen. Bei erholungsunfähigen im Vergleich zu erholungsfähigen Personen 
mit steigendem Zeitdruck starker Steigerung der Gesamtmenge bei gleichzeitigen 
zunehmenden psychischen (Monotonie) und physiologischen (diastolischer 
Blutdruck, Herzrate) Kosten. Es gab Hinweise, dass dies von kognitiven 
Erholungsbeeinträchtigungen (Rumination) begleitet ist. 
Aktivpausen. Keine Effekte der Erholungsfähigkeit. 
Musikpausen. Bei erholungsunfähigen im Vergleich zu erholungsfähigen Personen 
mit steigendem Zeitdruck zunehmende physiologische (HRV LF%) Kosten. 
Ruhepausen vs. Aktivpausen. Erholungsunfähige Personen zeigen mit steigendem 
Zeitdruck unter Ruhepausen im Vergleich zu Aktivpausen einen stärkere 
quantitative Leistungszunahme auf Kosten erhöhter physiologischer Aktivierung 
(Herzrate). Es gab Hinweise, dass dies von kognitiven 
Erholungsbeeinträchtigungen (Rumination) begleitet wird. Die physiologischen 
Befundmuster sind auch beim Vergleich zwischen Musik- und Aktivpausen 
sichtbar. 
Vorherige experimentelle Studien im Bereich der Kurzpausenforschung erbrachten allerdings 
widersprüchliche Ergebnisse für diese Vermutung (Balci und Aghazadeh, 2003, 2004; 
Burkland, 2013; Steinborn & Huestegge), wobei hier eher die Aufgabenschwierigkeit als der 
Zeitdruck variiert wurden. 
Wie bei repetitiven Tätigkeiten zu erwarten, kam es während des Versuches vor allem zu 
einer Entwicklung von Monotonie- und Sättigungssymptomen (Richter & Hacker, 2014; 
Tomaschek, 2014). Im Einklang mit den vorherigen Annahmen zeigte sich, dass Kurzpausen 
unter steigendem Zeitdruck die berichteten diffusen (bereichsunspezifischen) Körper-
beschwerden der Probanden im Vergleich zur Kontrollbedingung reduzierten. Der 
nachweisbare Moderatoreffekt des Zeitdrucks könnte erklären, warum das Befundbild anderer 
Studien zur Vorbeugung körperlicher Beschwerden durch Kurzpausen bei repetitiven 
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Tätigkeiten eher gemischt ist (förderliche Effekte: Faucett et al., 2007; Galinsky et al., 2000, 
2007; gemischte Befunde: Henning et al., 1997; keine Effekte: van den Heuvel et al., 2003).  
Für die meisten anderen Beanspruchungsindikatoren zeigten sich zusätzlich moderierende 
Effekte des Pauseninhaltes und der Erholungsfähigkeit. 
In Bezug auf den Pauseninhalt fanden sich in den metaanalytischen Berechnungen der Studie 
1 keine Hinweise auf direkte Unterschiede zwischen aktiven und passiven Pausen hinsichtlich 
der Beanspruchungsoptimierung. Dies entspricht auch den Annahmen von Demerouti et al. 
(2009), dass die begleitenden Vor- und Nachteile beiden Pausentätigkeiten sich letztendlich 
ausgleichen. Unabhängig von den anderen untersuchten Faktoren, nahm die Herzrate in dieser 
Studie nur in der Musikpausen- und der Aktivpausenbedingung im Vergleich zur Kontroll-
bedingung ab. Dies deckt ich mit Befunden anderer Studien, die nach einer Belastungs-
wirkung ebenfalls starke kardiovaskuläre Erholungsreaktionen unter beiden Pausentätig-
keiten berichteten (Chafin et al., 2004, 2008; Radstaak et al., 2014). Insgesamt sind die 
Befunde so zu deuten, dass bei solchen Arbeitstätigkeiten Ruhepausen eine zu starke 
kardiovaskuläre Deaktivierung (im Zeitverlauf nahm die Herzrate während der Versuche 
durchschnittlich ab) vorbeugen, was sich positiv auf die geleistete Arbeitsmenge auswirkt 
(Korrelation Herzrate und Arbeitsmenge hier r = .30, p < .01). Weitere Analysen zeigten, dass 
lediglich Aktivpausen und Ruhepausen, nicht aber Musikpausen, mit steigendem Zeitdruck 
negative Beanspruchungsfolgen vorbeugten. Die bestätigt die anfänglichen Befunde aus 
Studie 1 zu ähnlichen Effekten beider Pauseninhalte. Aktivpausen sowie Ruhepausen führten 
im Vergleich zur Kontrollbedingung zu einer Reduktion der Beschwerden im Bereich 
Schulter-Nacken-Rücken, also der Körperregion, die durch die Arbeitstätigkeit hoch belastet 
ist. Unter dem Einsatz von Ruhepausen konnte die Arbeit zusätzlich bei steigendem Zeitdruck 
mit geringerer mentaler Anstrengung ausgeführt werden. Die Effekte für Aktivpausen waren 
ähnlich gelagert, allerdings statistisch nicht abzusichern. Vielmehr zeigte sich für 
Aktivpausen, dass diese generell negative mentale (Ermüdung) und affektive (Stresserleben, 
negative Stimmungslage) Beanspruchungssymptome im Vergleich zur Kontrollbedingung 
reduzieren. Solche Effekte werden auch in anderen Studien berichtet (Demerouti et al., 2009). 
Die verstärkten Effekte mit steigendem Zeitdruck sind allerdings neu. 
Die beanspruchungsoptimierenden Effekte von Ruhepausen bei steigendem Zeitdruck waren 
im Vergleich zur Wirkung von Aktivpausen stärker von der individuellen Erholungsfähigkeit 
der Probanden abhängig. Ruhepausen beugten in dieser Studie nur bei erholungsfähigen 
Personen, nicht aber bei erholungsunfähigen Personen, einen Anstieg negativer psychischer 
Beanspruchungsfolgen (Ermüdung, Monotonie, Sättigung, Müdigkeit) und Beeinträchti-
gungen des Wohlbefindens mit steigendem Zeitdruck im Vergleich zur Kontrollbedingung 
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vor. Es zeigte sich ferner, dass dies durch Unterschiede im Arbeitsstil begleitet wurde. Beim 
Einsatz von Ruhepausen steigerten erholungsunfähige Probanden im Vergleich zu 
erholungsfähigen mit zunehmendem Zeitdruck stärker ihr Arbeitstempo, was sich auch in 
einer erhöhten kardiovaskulären Aktivierung widerspiegelte. Dieses Befundmuster steht im 
Einklang mit den Konzeptualisierungen der Erholungsunfähigkeit von Richter et al. (1996, 
1999), die diesen Personen neben einer geringeren mentalen Distanzierung von der Arbeit 
auch ein exzessives Arbeitsverhalten zuschreiben, was sich dann in einer ausgeprägten 
Fehlbeanspruchungssymptomatik niederschlagen kann. Es gab zusätzlich Hinweise, dass die 
Erholungsfähigkeit zumindest teilweise auch die Wirkung von Aktivpausen beeinflusst. So 
profitierten erholungsfähige Personen beim Einsatz solcher Kurzpausen mit steigendem 
Zeitdruck hinsichtlich des berichteten Müdigkeitserlebens und, vermutlich daraus 
resultierend, auch hinsichtlich der qualitativen Arbeitsleistung. Insgesamt geben diese 
Befunde eine Erklärung warum der Großteil der in Kapitel 2.4.4.3 dargestellten Studien eher 
inkonsistente Ergebnisse hinsichtlich vorliegender Unterschiede in der beanspruchungs-
optimierenden Wirkung passiver und aktiver Pausen berichtet. Erstens wurde hier gezeigt, 
dass bestimmte passive Pausentätigkeiten, hier Musikpausen, keine Vorteile hinsichtlich der 
Entwicklung psychischer und leistungsbezogener Fehlbeanspruchungssymptome bringen. 
Zweitens wurde ersichtlich, dass Aktivpausen eher generell und eher unabhängig von der 
individuellen Erholungsfähigkeit mentale und affektive Fehlbeanspruchungssymptome mit 
steigendem Zeitdruck vorbeugen. Im Gegensatz dazu ist die beanspruchungsoptimierende 
Wirkung von Ruhepausen nur bei erholungsfähigen, nicht aber bei erholungsunfähigen 
Personen nachweisbar. Obwohl sich diese differenziellen Effekte innerhalb der Bedingung 
mit passiven Ruhepausen im Vergleich zum Einsatz von Aktivpausen vermutlich insgesamt 
ausmitteln, könnten in Studien gerade dann eher Vorteile von Aktivpausen berichtete werden 
(Laporte, 1966), wenn die Stichproben möglicherweise selektiert sind, also einen hohen 
Anteil erholungsunfähiger Probanden aufweisen (z.B. Beschäftigtenstichproben aus Berufen 
mit chronisch hohem Belastungsniveau, Stichproben aus diagnostiziert erholungsunfähigen 
Probanden).  
Ziel dieser Studie war es in diesem Zusammenhang auch Wirkunterschiede zwischen den 
Pauseninhalten untereinander und nicht nur im Vergleich zur Kontrollbedingung zu 
untersuchen. Die Analysen bestätigten weitestgehend die vorher berichteten Befunde. Wie 
auch in Studie 3 wurden die Musikpausen als angenehmer als die Ruhe- und Aktivpausen 
bewertet. Sie führten aber andererseits (1) zu einem stärkeren Anstieg an Monotonie- und 
Sättigungserleben im Vergleich zu den beiden anderen Pausentätigkeiten, (2) einer geringeren 
Abnahme der Herzrate während der Pausen im Vergleich zur Aktivpausenbedingung und (3) 
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einer stärkeren Zunahme psychischer (Ermüdung), affektiver (Stresserleben) und 
physiologischer Fehlbeanspruchungssymptome (diastolischer Blutdruck) im Vergleich zur 
Ruhepausenbedingung. Dies könnte darauf hinweisen, dass die affektive Bewertung von 
Pausen vom Ausmaß arbeitsbedingter psychischer Beanspruchungsfolgen entkoppelt ist. Dies 
deckt sich mit Befunden von Sonnentag und Jelden (2009), die zeigten, dass Personen unter 
bestimmten Bedingungen, wider besseren Wissens, nach der Arbeit Erholungstätigkeiten mit 
geringem Erholungswert wählen. Insgesamt bleibt allerdings unklar, worauf die 
ungünstigeren Effekte der Musikpausen für die Beanspruchungsoptimierung im Vergleich zu 
den anderen Pauseninhalten zurückzuführen sind. Hinsichtlich der untersuchten 
Pausenmechanismen ergaben sich keine systematisch interpretierbaren Unterschiede. 
Möglicherweise sorgte die ruhige, entspannende und affektiv positiv konnotierte Musik dafür, 
dass die Probanden während der Arbeitsphasen noch stark an diese dachten und aus diesen 
nicht-arbeitsbezogenen Gedanken (mind wandering) Zielkonflikte hinsichtlich der 
Leistungserbringung entstanden, die sich schließlich in einem kognitiven Mehraufwand und 
folglich erhöhten Beanspruchungskosten niederschlugen (Randall, Oswald & Beier, 2014). 
Interessant waren beim Vergleich der Pauseninhalte vor allem die vermuteten 
unterschiedlichen Wirkungen der individuellen Erholungsfähigkeit. Die beanspruchungs-
optimierende Wirkung von Aktivpausen war bei steigendem Zeitdruck unabhängig von der 
Erholungsfähigkeit. Im Gegensatz dazu profitierten von Ruhepausen nur erholungsfähige 
Personen, nicht aber erholungsunfähige Personen. Auch hier zeigte sich, dass unter dem 
Einsatz von Ruhepausen erholungsunfähige Probanden mit einem gesteigerten Arbeitstempo 
reagieren und dies mit erhöhten physiologischen und psychologischen Beanspruchungskosten 
einhergeht. Es gab auch Hinweise, dass sich dieses Befundmuster in einer erhöhten 
Rumination über arbeitsbezogene Gedanken in den Pausen widerspiegelte und diese kognitive 
Erholungsbeeinträchtigung die Unterschiede im Monotonieerleben erklärte, wenn auch nur 
auf dem 10%-Signifikanzniveau abzusichern. Für die Gruppe der erholungsunfähigen 
Probanden deuten die Ergebnisse darauf hin, dass diese allerdings von Aktivpausen 
profitieren. Bereits frühere Autoren kamen in ihren Studien zu der Schlussfolgerung, dass 
Kurzpauseneffekte interindividuell stark variieren (Lindley, 1901; Wyatt, 1924) und dass 
sowas wie die „Erholungsfähigkeit“ hier eine Rolle spielt (Kraepelin, 1902). Systematisch 
untersucht wurde diese Annahme in der Pausenforschung allerdings bisher nicht. Auch in der 
aktuellen Erholungsforschung gibt es bisher kaum Erkenntnisse welche psychologischen 
Personenmerkmale Erholungsprozesse unter verschiedenen Arbeitsbedingungen beeinflussen 
(Sonnentag et al., 2017 im Überblick). Durch die Ergebnisse dieser Studie wird diese 
Forschungslücke etwas verkleinert. Studie 4 zeigt, dass aktuelle Erholungsmodelle wie das 
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Effort-Recovery-Modell (Meijman & Mulder, 1998) oder das Erholungsmodell von Geurts 
und Sonnentag (2006) zu erweitern sind. Insbesondere ist die angenommene moderierende 
Wirkung der Erholungsmöglichkeit für die Beziehung zwischen Arbeitsstressoren und 
Beanspruchungsfolgen, um die Erholungstätigkeit (hier Pauseninhalt) und die zusätzliche 
moderierende Wirkung der Erholungsfähigkeit zu ergänzen. Demnach sind gerade dann 
erhöhte negative Beanspruchungsfolgen zu erwarten, wenn ungünstige Konstellationen 
zwischen der Belastungssituation (hoher Zeitdruck), der Erholungseinstellung (niedrige 
Erholungsfähigkeit) und der Erholungssituation (tätigkeitsbedingte kognitive Distanzierung 
von der Arbeit erschwert) vorliegen. 
Für die berichteten Effekte konnten die untersuchten potentiellen Pausenmechanismen nur 
teilweise als vermittelnde Faktoren identifiziert werden. Insbesondere im Hinblick auf die 
erprobten 3-fach-Wechselwirkungseffekte ist dabei allerdings eine Einschränkung der 
statistischen Teststärke zu berücksichtigen. Zunächst zeigte sich wie in Studie 3, dass 
Pauseninhalt und Erholungsfähigkeit sowohl mentale (mentale Anstrengung, Müdigkeit, 
Rumination), affektive (Bewertung der Pausen) als auch physiologische (Herzrate, 
Herzratenvariabilität) Veränderungen während der Pausen erzeugen. Dies bestätigt zunächst 
die Annahmen im entwickelten Rahmenkonzept (Kapitel 2.4.2) zu vermittelnden förderlichen 
und hinderlichen Pausenmechanismen. Während in dieser Studie diese Variablen recht breit 
und unspezifisch untersucht wurden, ist es in Zukunft nötig Annahmen über Mediatoren unter 
verschiedenen Wirkbedingungen zu konkretisieren und modelltheoretisch zu untersetzen. 
Neben dem bereits berichteten Hinweise auf Wirkungen der Rumination, zeigte sich, dass 
Wechselwirkungen zwischen Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsfähigkeit auf 
die berichteten psychischen Fehlbeanspruchungsfolgen (Ermüdung, Monotonie, Sättigung) 
durch Wirkungen auf der Pausenintervention auf die mentale Anstrengung, die Ermüdung und 
das positive affektive Erleben während der Arbeitsphase erklärt werden konnten. Die spricht 
dafür, dass hinsichtlich der postulierten Wirkmechanismen nicht nur Prozesse während der 
Pause, sondern auch deren Folgewirkungen innerhalb der nachfolgenden Arbeitsphasen 
berücksichtigt werden müssen.  
4.4.5.2 Untersuchungskritik 
Einige Kritikpunkte, die das genutzte Versuchsparadigma und die Messmethodik betreffen 
(z.B. kürzere vierte Arbeitsphase, Einfluss der Nutzung von Strategien zur 
beanspruchungsoptimierenden Aufgabenbewältigung, geringe Reliabilität der BMS-Skalen 
Monotonie und Stress), wurden bereits in Studie 3 diskutiert (Kapitel 4.3.5.2) und treffen 
auch hier zu. 
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Für einige Beanspruchungsindikatoren gab es Hinweise auf Bodeneffekte. Das betraf vor 
allem die Skalen zu den erlebten physischen Beschwerden. In der Skala zur mentalen 
Anstrengung lagen die Mittelwerte selbst unter hohem Zeitdruck im unteren Skalendrittel 
(einigermaßen bis ziemlich anstrengend). Auf der anderen Seite stiegen die berichteten 
negativen psychischen Beanspruchungsfolgen im Versuchsverlauf an und lagen zum Teil über 
dem erwarteten Skalenmittelwert (Monotonie, Sättigung). Auch der Mittelwert in der 
Erholungsunfähigkeitsskala war leicht niedriger als der in der Literatur berichtete 
Normstichprobenwert (Richter et al., 1996). Dies mag durch die hier untersuchte relativ 
gesunde Studentenstichprobe begründet sein. Die eingeschränkte Varianz in diesen Variablen 
unterminierte allerdings möglicherweise die Aufdeckung der angenommenen Effekte in den 
manipulierten bzw. untersuchten Faktoren. Gerade für die Moderatorvariable 
Erholungsfähigkeit bedeutet dies, dass die Symptomatik von Erholungsbeeinträchtigungen in 
der Gruppe der hier als Erholungsunfähigen bezeichneten Probanden geringer als in anderen 
Studien ausgeprägt sein dürfte (Rotheiler et al., 2009). Die Erholungsfähigkeit wurde in dieser 
Studie in Bezug auf die untersuchten Beanspruchungsindikatoren nur zum Teil als Moderator 
für den zweifach-Interaktionseffekt von Zeitdruck und Kurzpausen nachgewiesen. Aguinis, 
Edward und Bradley (2016) hatten darauf verwiesen, dass solche Varianzeinschränkungen, 
vor allem in Kombination mit der teilweise reduzierte Reliabilität der abhängigen Variablen, 
die statistische Teststärke zum Nachweis von Interaktionseffekten reduzieren. Nach meiner 
Ansicht könnte man diesem Problem in folgender Weise zukünftig begegnen. Eine Variante 
wäre die Stichprobengröße zu erhöhen, um auch Interaktionseffekte mit kleiner Effektstärke 
statistisch abzusichern. Eine zweite Variante wäre es durch Voruntersuchungen extreme 
Gruppen von erholungsfähigen und erholungsunfähigen Probanden zu identifizieren und diese 
dann gezielt zu untersuchen. 
Voranalysen hatten gezeigt, dass eine Randomisierung der Probanden hinsichtlich ihres Alters 
unter den beiden Stufen des manipulierten Zeitdruckes nicht vollständig gelang. Im mittel 
waren die Probanden in der Bedingung mit hohem Zeitdruck ein Jahr jünger als in der 
Bedingung mit niedrigem Zeitdruck. Die Effektstärke dieses Unterschieds war allerdings 
klein. Einige Studie hatten ein höheres Erholungsbedürfnis mit höherem Alter gefunden 
(Jansen et al., 2002; Kiss et al., 2008). In Folge kann dies die Kurzpauseneffekte in der 
Bedingung mit hohem Zeitdruck etwas abgeschwächt haben. Allerdings fanden Kakarot et al. 
(2012) keine altersdifferenziellen Effekte von Kurzpausensystem, so dass die bestehenden 
Konfundierungen in dieser Studie nicht überbewertet werden sollten. 
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4.4.5.3 Schlussfolgerungen und Forschungsimplikationen 
In Studie 4 konnten erstmals die komplexen Wirkgefüge einzelner Bestandteile des in Kapitel 
2.4.2 entwickelte Rahmenkonzeptes zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von 
Kurzpausen unter Berücksichtigung von Merkmalen der Arbeitsbelastung (Variation des 
Zeitdrucks bei repetitiven und fremdgetakteten Tätigkeiten), der Pausenorganisation 
(Pauseninhalt, Möglichkeit zu Kurzpausen) und der Person (Erholungsfähigkeit) 
experimentell geprüft werden. 
Die Ergebnisse dieser Studie geben eine erste Erklärung, warum frühere Studien oftmals 
kleine bzw. statistisch nicht bedeutsame Effektstärken für beanspruchungsoptimierende 
direkte Wirkung von Kurzpausen ermittelten (z.B. Faucett et al., 2001; Galinsky et al., 2001, 
2007; Henning et al., 1997; Hüttges et al., 2005) oder keine bzw. kleine Wirkunterschiede in 
Abhängigkeit vom Pauseninhalt berichteten (Crenshaw et al., 2006; Steinborn & Huestegge, 
2016; Sundelin & Hagberg, 1989; Swanson & Sauter, 1993). 
Eine erste Schlussfolgerung dieser Studie ist, dass die Belastungssituation und der 
Pauseninhalt gemeinsam berücksichtigt und untersucht werden müssen, um valide Aussagen 
zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Kurzpausen zu treffen. Differenzielle Effekte 
des Pauseninhaltes traten in Studie 4 vor allem unter hohem Zeitdruck auf. Dabei zeigte sich, 
erstens, dass diese ganz unterschiedliche Beanspruchungsindikatoren (z.B. psychisch affektiv 
und kognitiv, physisch und physiologisch) betreffen und zweitens, theoretisch ähnliche 
Pauseninhalte (z.B. Ruhepause vs. Musikpause als passive Pauseninhalte) ganz 
unterschiedliche Wirkungen haben können. Dies spricht dafür auch in zukünftigen 
Pausenstudien den aufwendigen Ansatz einer mehrdimensionalen Beanspruchungsdiagnostik 
(Boucsein, 1991, 2006; Richter & Hacker, 2014) weiterzuverfolgen, um so zu genaueren 
Erkenntnissen über die Wirkungen der Kurzpause als Mittel zur Vorbeugung einer 
Kumulation negativer Beanspruchungsfolgen (Richter & Hacker, 2014) zu gelangen. 
Zusätzlich erwies sich auch der hier entwickelte Ansatz, zumindest zum Teil, als erfolgreich, 
die Rolle der während der Pause ablaufenden kognitiven, affektiven und physiologischen 
Prozesse genauer zu studieren. Obwohl es vermutlich aufgrund methodischer 
Einschränkungen (geringe Teststärke bei komplexen Wechselwirkungseffekten) nicht gelang, 
diese als direkte Bindeglieder zwischen der Pausenorganisation unter verschiedenen 
Arbeitsbelastungen und den resultierenden Beanspruchungssymptomen zu identifizieren, 
untersetzen und erweitern die berichteten Ergebnisse zumindest die bisherige Literatur 
dahingehend, dass verschiedene Pauseninhalte selbst bei recht kurzer Erholungsdauer ganz 
unterschiedliche psychophysiologische Wirkungen haben können. Dies deckt sich auch mit 
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den Annahmen und Befunden zur Erholung während längerer Erholungsphasen (Demerouti et 
al., 2009; Geurts, 2014; Sonnentag et al., 2017). Im Gegensatz zu dieser Studie sollten 
zukünftige experimentelle Untersuchungen noch stärker versuchen, die möglichen 
Prozessvariablen (z.B. Rumination, positiver und negativer Affekt) auch unter den Stufen 
realistischer Pauseninhalte (z.B. passiv vs. aktiv) zu manipulieren, um ihre vermutete 
Wirkung besser kausal absichern zu können (z.B. Radstaak et al., 2011, 2014). Eine mögliche 
Variante wäre beispielsweise in Anlehnung an ein Experiment von Meier, Cho und Dumani 
(2016), die gestufte Kombination der hier realisierten passiven Ruhepausen und Aktivpausen 
mit affektiv unterschiedlichen Formen der gezielten Reflexion über die Arbeit (Rumination; 
negativ vs. positiv). 
Eine weitere Herausforderung wird darin bestehen, die hier vorgestellten Befundmuster auch 
unter anderen Belastungskonstellationen zu replizieren. Dies betrifft beispielsweise die 
Wirkung von Kurzpausen unter verschiedenen Stufen nicht nur quantitativer 
Arbeitsanforderungen (z.B. Zeitdruck), sondern vor allem auch kognitiver (z.B. Aufgaben-
schwierigkeit; Steinborn & Huestegge, 2016) und emotionaler Anforderungen (z.B. negative 
Klienten- oder Mitarbeiterinteraktionen, illegitime Aufgaben). 
Eine wesentliche Erweiterung der Literatur zur Pausenwirkung liefern die Befunde zur 
moderierenden Rolle der individuellen Erholungsfähigkeit. Es zeigte sich, dass vor allem bei 
erholungsfähigen Personen Kurzpausen, und insbesondere Ruhepausen, einen Anstieg 
psychischer Fehlbeanspruchungsfolgen, erhöhter physiologischer Kosten (kardiovaskuläre 
Aktivierung) sowie qualitative Leistungseinbußen mit steigendem Zeitdruck vorbeugen. Für 
diese Personengruppe sind Kurzpausen daher eine wesentliche und notwendige 
Arbeitsgestaltungsmaßnahme, um negative Beanspruchungsfolgen aufgrund erhöhter 
Arbeitsbelastungen effektiv vorzubeugen. Wesentlich kritischer muss die Wirkung von 
Kurzpausen bei der Gruppe erholungsunfähiger Probanden betrachtet werden. Kurzpausen 
hatten hier keine zusätzlich förderlichen Wirkungen hinsichtlich der Beanspruchungs-
optimierung bzw. waren oftmals auch mit negativen Effekten behaftet. So reagierten diese 
Personen beim Einsatz von Kurzpausen (insbesondere passiver Ruhepausen), auf das 
gestiegene Monotonieerleben mit einem schnelleren Arbeitsstil, der sich zum Teil in einer 
Erhöhung der Fehlerrate und der kardiovaskulären Aktivierung äußerte. Genauere Analysen 
zeigten, dass körperlich aktive Pausen solche negativen Effekte bei dieser Personengruppe 
zumindest teilweise aufheben konnten. Dies spricht einerseits für eine differentielle 
Kurzpausengestaltung bei steigenden Belastungen in Abhängigkeit von der individuellen 
Erholungsfähigkeit. Im praktischen Kontext sollten daher Beschäftigten verschiedene aktive 
und passive Pausenangebote ermöglicht werden. Andererseits ist auf Basis dieser Ergebnisse 
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zu vermuten, dass das Risiko des Pausenausfalls gerade bei erholungsunfähigen Personen 
erhöht ist, da aufgrund negativer Verstärkungsmechanismen ein pausenloser Arbeitsstil die 
Motivationsstruktur (hohe Verausgabungsbereitschaft, exzessives Arbeitsengagement) stützt. 
Insofern ist aus primärpräventiver Sicht das betriebliche Angebot von Erholungstrainings 
(z.B. Hahn et al., 2011) für diese Risikopopulation ratsam (Richter & Wegge, 2011). 
Insgesamt lässt sich aus den Befunden schlussfolgern, dass in zukünftigen Studien zum 
Vergleich der beanspruchungsoptimierenden Wirkung aktiver und passiver Pauseninhalte, die 
zusätzlich moderierende Wirkung der individuellen Erholungsfähigkeit berücksichtigt werden 
muss. Die arbeitsbezogene Rumination deutete sich als mögliche vermittelnde Variable an. 
Der Effekt konnte aber statistisch nicht abgesichert werden, so dass Replikationsstudien nötig 
sind. Interessant scheint es, zukünftig auch das Konstrukt der Erholungsfähigkeit in 
Zusammenhang mit anderen erholungsrelevanten Personenmerkmalen zu untersuchen (z.B. 
Erholungsintention, Erholungsbereitschaft, Erholungsplanung; Blasche & Marktl, 2011; 
Zimmermann, 2016). Fruchtbar wäre dies nicht nur aus theoretischer, sondern vor allem 
praktischer Sicht. Im betrieblichen Kontext des wachsenden Anteils von Wissens- und 
Dienstleistungstätigkeiten sind Kurzpausensysteme zwar über Bildschirmgeräte auch als 
fremdorganisierte Formen umsetzbar (z.B. Hüttges et al., 2005). Andererseits ist zu vermuten, 
dass gerade hier eine stärkere Selbstkontrolle hinsichtlich der Pausenorganisation nötig (z.B. 
bei Dienstleistungstätigkeiten) oder erwünscht ist (z.B. zur Vermeidung von 
Unterbrechungen). Deshalb ist es wichtig, die Rolle intentionaler Prozesse für die 
selbstständige Pausenauslösung und Pausenregimegestaltung zu kennen, um gegebenenfalls 
optimierende Maßnahmen gezielt ableiten zu können. 
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4.5 Vergleich der Effektstärken zwischen den Studien 
Für alle in Studie 3 und 4 erhobenen Beanspruchungsindikatoren wurden standardisierte 
Effektstärken (Hedges g) nach den Formeln von Borenstein et al. (2009) berechnet (Übersicht 
in Anhang 5-Tabelle A5.1 und A5.2) und mit den metaanalytisch ermittelten Effektgrößen aus 
Studie 1 in Beziehung gesetzt. Im Fokus dieser Analyse standen die beanspruchungs-
optimierenden Effekte von Kurzpausen und deren Abhängigkeit vom manipulierten Zeitdruck 
sowie der Vergleich der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von aktiven und passiven 
Kurzpausen und deren Abhängigkeit vom manipulierten Zeitdruck. 
4.5.1 Befunde zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Kurzpausen und deren 
Abhängigkeit vom manipulierten Zeitdruck 
In Tabelle 60 sind die in den Studien 3 und 4 beobachteten positiven und negativen Effekte 
(Einordnung nach Cohen, 1992) von Kurzpausen für die Beanspruchungsoptimierung 
veranschaulicht. Große positive als auch negative Effekte wurden für keinen der gemessenen 
Beanspruchungsindikatoren registriert. Die positiven Effekte lagen im Einklang mit Studie 1 
überwiegend im kleinen bis mittleren Bereich. Teilweise traten kleine negative Effekte auf. 
Tabelle 60. Effektstärken zur Beanspruchungsoptimierung durch Kurzpausen in den einzelnen Studien
  Subjektiv Objektiv 
 Effektstärke Psychisch Physisch Physiologisch Leistung 
P
os
it
iv
e 
 E
ff
ek
te
 
Klein 
(0.2 g < 0.5) 
nZD: - 
mZD: - 
hZD: Monotonie, 
Sättigung, Mentale 
Anstrengung (AE), 
Negative Stimmungslage 
(A), Tatendrang 
nZD: - 
mZD: - 
hZD: - 
nZD: HR (AE), 
RMSSD, HF%, 
LF% (A), LFHF 
mZD: - 
hZD: - 
nZD: Fehlerrate 
mZD: Fehler, 
Fehlerrate 
hZD: - 
Mittel 
(0.5  g < 0.8) 
nZD: - 
mZD: - 
hZD: Fehlbean-
spruchung, Ermüdung, 
Stress, Negative 
Stimmungslage (AE), 
Müdigkeit 
nZD: - 
mZD: - 
hZD: Nacken, 
Hände links 
nZD: - 
mZD: - 
hZD: - 
nZD: - 
mZD: - 
hZD: - 
N
eg
at
iv
e 
 
E
ff
ek
te
 
Klein 
(-0.5 g < -
0.2) 
nZD: - 
mZD: Ermüdung, 
Mentale Anstrengung 
(A), Negative 
Stimmungslage (A), 
Müdigkeit (AE) 
hZD: - 
nZD: unterer 
Rücken, Hände 
links 
mZD: Schulter, 
Hände rechts, Füße 
hZD: - 
nZD: - 
mZD: HR, 
RMSSD (AE), 
HF%, LF% (A) 
hZD: SBD (A), 
HF% (A), LFHF 
(A) 
nZD: - 
mZD: - 
hZD: - 
Anmerkungen. Alle Einordnungen für den Vergleich der Kontrollbedingung mit den mittleren 
Beanspruchungsmaßen in den Bedingungen mit Kurzpausen. nZD = niedriger Zeitdruck (Studie 4); mZD = 
mittlerer Zeitdruck (Studie 3); hZD = hoher Zeitdruck (Studie 4); g = Hedges g; A = während Arbeitsphase; AE 
= Arbeitsende; HR = Herzrate; RMSSD/HF%/LF%/LFHF = Maße der Herzratenvariabilität. Die Bewertung der 
Effektstärken erfolgte nach den Vorschlägen von Cohen (1992). Große positive sowie große bzw. mittlere 
negative Effekte traten nicht auf. 
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Abbildung 93 verdeutlicht (1009 Einzeleffekte für verschiedene Indikatoren in Studie 3 und 
4), dass die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen mit steigendem Zeitdruck 
zunimmt, wobei sich ein u-förmiger Verlauf (geringere Effekte bei mittlerem Zeitdruck) 
andeutet. Berücksichtigt man die unterschiedliche Anzahl an erhobenen Indikatoren in den 
einzelnen Messkategorien, so ändert sich die (nun gewichtete) Häufigkeitsverteilung im 
Schaubild nur unwesentlich, wobei sich der u-förmige etwas Verlauf nivelliert (Abbildung 
94). 
Abbildung 93. Verteilung der Effektstärken (Einteilung nach Cohen, 1992) für die beanspruchungsoptimierende 
Wirkung von Kurzpausen (subjektiv-psychische, subjektiv-physische, physiologische und leistungsbezogene 
Beanspruchungsindikatoren) in den manipulierten Zeitdruckbedingungen (Studie 3 und 4)
Abbildung 94. Verteilung der Effektstärken (Einteilung nach Cohen, 1992) gewichtet nach Anzahl an 
Indikatoren für pro Messebene (subjektiv-psychisch, subjektiv-physisch, physiologisch und leistungsbezogen) 
für die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen in den manipulierten Zeitdruckbedingungen.
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Für die subjektiv erfassten negativen psychischen und physischen Beanspruchungsfolgen (z.B. 
Ermüdung und Monotonie, Beschwerden im Schulter-Nacken-Bereich) zeigen Abbildung 95 
und Abbildung 96, dass die beanspruchungsoptimierenden Effekte von Kurzpausen mit 
steigendem Zeitdruck zunehmen. Bei hohem Zeitdruck (Studie 4) sind die Effektstärken mit 
den in Studie 1 metaanalytisch ermittelten Durchschnittswerten vergleichbar. Allerdings sind 
für beide Indikatorgruppen bei niedrigem und mittlerem Zeitdruck, erwartungskonträr, 
negative Effekte von Kurzpausen indiziert. 
Abbildung 95. Effektstärken der Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) durch Kurzpausen für subjektive 
psychische Indikatoren bei variiertem Zeitdruck (Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte 
aus Studie 1
Abbildung 96. Effektstärken der Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) durch Kurzpausen für subjektive 
körperliche Indikatoren bei variiertem Zeitdruck (Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte 
aus Studie 1
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Für die physiologischen Beanspruchungsparameter (z.B. Blutdruck, Herzrate, 
Herzratenvariabilität) liegen die Effektstärken in den Experimentalstudien unter denen in 
Studie 1 metaanalytisch ermittelten Durchschnittswerten (Abbildung 97). Allerdings waren 
in Studie 1 die Effektstärken so kodiert, dass eine Abnahme physiologischer Aktivierung mit 
förderlichen Effekten von Kurzpausen assoziiert war. Das Schaubild deutet darauf hin, dass in 
den experimentellen Untersuchungen die Effekte von Kurzpausen mit zunehmendem 
Zeitdruck abnehmen. Der Messezeitpunkt (während Arbeit, Arbeitsende) als auch der 
Indikationsbereich (allgemeine Aktivierung, parasympathische Aktivierung, sympathische 
Aktivierung) scheinen kaum einen Einfluss auf die Stärke der Effekte zu haben. Insgesamt ist 
die Vergleichbarkeit der Effektstärken zwischen Studie 1 und Studie 3 sowie 4 nicht gegeben. 
Repetitiven Tätigkeiten resultieren meist in einer kardiovaskulären Deaktivierung (Richter & 
Hacker, 2014). Die negativen Effektstärken von Kurzpausen in Studie 3 und 4 bei mittlerem 
und hohem Zeitdruck sind daher umgekehrt, also beanspruchungsbegünstigend, zu 
interpretieren, indem Kurzpausen eine leistungsförderliche kardiovaskuläre 
Mindestaktivierung sichern (de Waard, 1996). 
Abbildung 97. Effektstärken der Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) durch Kurzpausen für physiologische 
Indikatoren bei variiertem Zeitdruck (Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1 
(Indikatoren allgemeiner Aktivierung: Blutdruck, Herzrate; Parasympathische Indikatoren: RMSSD, HF%; 
Sympathische Indikatoren: LF%, LFHF)
In Abbildung 98 ist ersichtlich, dass die förderlichen Effekte von Kurzpausen auf die 
Arbeitsleistung in den empirischen Studien dieser Arbeit unter den mittleren metaanalytisch 
ermittelten Werten aus Studie 1 liegen. Die Leistungseffekte nehmen hier im Mittel, wie auch 
tendenziell in Studie 1 (B = -0.14; 95% CI [-0.29, 0.01]) gefunden, mit zunehmendem 
Zeitdruck ab. Eine genauere Betrachtung der Leistungsvariablen offenbart, dass dieser 
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Zusammenhang vor allem für Qualitätskennwerte gilt, während sich bezüglich der geleisteten 
Arbeitsmenge umgekehrte Effekte andeuten. 
Abbildung 98. Effektstärken der Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) durch Kurzpausen für 
Leistungskennwerte bei variiertem Zeitdruck (Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus 
Studie 1.
4.5.2 Befunde zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von aktiven und passiven 
Kurzpausen und deren Abhängigkeit vom manipulierten Zeitdruck 
In den vorliegenden Untersuchungen war weiterhin gefragt wurden, ob sich bei aktiven im 
Vergleich zur passiven Kurzpausen Vorteile für die Beanspruchungsoptimierung ergeben. In 
Studie 1 wurden metaanalytisch sowohl beim Vergleich von aktiven und passiven 
Kurzpausen gegenüber einer Kontrollbedingung als auch beim direkten Vergleich beider 
Kurzpausenformen keine signifikanten Unterschiede in den Effektstärken gefunden. 
Allerdings waren in Studie 1 keine Moderatoranalysen zum vorliegenden Zeitdruck als auch 
zum Einfluss von Persönlichkeitsdispositionen möglich. In Bezug auf letztere, konnten Studie 
3 und 4 erstmals zeigen, dass die individuelle Erholungsfähigkeit einen solchen Moderator 
darstellt. 
Abbildung 99 zeigt, dass lediglich unter hohem Zeitdruck Aktivpausen als auch kurze 
Ruhepausen, nicht aber die untersuchten Musikpausen, im Vergleich zur pausenlosen 
Kontrollbedingung einen optimierenden Effekt auf das Ausmaß berichteter psychischer 
Fehlbeanspruchungsindikatoren. Vor allem bei niedrigem und hohem Zeitdruck ergeben sich 
Vorteile von Ruhepausen gegenüber Aktivpausen, bei mittlerem Zeitdruck eher Vorteile von 
Aktivpausen (Abbildung 100). Ähnliche Beziehungsmuster ergaben sich für die berichteten 
physischen Beanspruchungsindikatoren (Abbildung 101und Abbildung 102), wobei sowohl 
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aktive als auch passive Pausen unter niedrigem bis mittlerem Zeitdruck eher negative Effekte 
hatten. 
Abbildung 99. Effektstärken der Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) durch aktive und passive Kurzpausen 
im Vergleich zu einer Kontrollbedingung für subjektive psychische Beanspruchungsfolgen bei variiertem 
Zeitdruck (Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1
Abbildung 100. Effektstärken einer stärkeren Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) bei aktiven Kurzpausen 
im Vergleich zu kurzen Ruhepausen für subjektive psychische Beanspruchungsfolgen bei variiertem Zeitdruck 
(Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1 
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Abbildung 101. Effektstärken der Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) durch aktive und passive Kurzpausen 
im Vergleich zu einer Kontrollbedingung für subjektive physische Beanspruchungsfolgen bei variiertem 
Zeitdruck (Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1
Abbildung 102. Effektstärken einer stärkeren Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) bei aktiven Kurzpausen 
im Vergleich zu kurzen Ruhepausen für subjektive physische Beanspruchungsfolgen bei variiertem Zeitdruck 
(Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1 
Die Muster bezüglich der physiologischen Beanspruchungsindikatoren sind eher indifferent 
(Abbildung 103). Die in Studie 1 ermittelten Effektstärken wurden in den durchgeführten 
Experimentalstudien eher in der Bedingung mit niedrigem Zeitdruck festgestellt. Abbildung 
104 zeigt, dass physiologische Vorteile von Aktivpausen im Vergleich zu Ruhepausen eher 
bei niedrigen Anforderungen bestehen, was durch die Abmilderung der physiologischen 
Deaktivierung unter solchen Arbeitsbedingungen begründet werden kann. Bei hohem 
Zeitdruck gleichen sich die kardiovaskulären Wirkungen beider Pausenformen allerdings eher 
an. 
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Abbildung 103. Effektstärken der Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) durch aktive und passive Kurzpausen 
im Vergleich zu einer Kontrollbedingung für physiologische (kardiovaskuläre) Beanspruchungsindikatoren bei 
variiertem Zeitdruck (Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1
Abbildung 104. Effektstärken einer stärkeren Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) bei aktiven Kurzpausen 
im Vergleich zu kurzen Ruhepausen für (kardiovaskuläre) physiologische Beanspruchungsindikatoren bei 
variiertem Zeitdruck (Studie 3 und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1
Abbildung 105 und Abbildung 106 zeigen die Effektstärken unterschiedlicher Pauseninhalte 
auf die Arbeitsleistung. Wie aus Abbildung 105 ersichtlich, waren diese fast durchweg 
positiv und unter mittlerem Zeitdruck in der Bedingung mit Ruhe- als auch Aktivpausen im 
Bereich der metaanalytisch ermittelten Effektstärken (Ausnahme ist der kleine negative Effekt 
von Musikpausen unter mittlerem Zeitdruck). 
Abbildung 106 visualisiert, dass sich die bei niedrigem bis mittlerem Zeitdruck 
beobachtbaren (vor allem quantitativen) Leistungsvorteile von Aktivpausen gegenüber 
Ruhepausen unter hohem Zeitdruck umkehren. 
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Abbildung 105. Effektstärken der Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) durch aktive und passive Kurzpausen 
im Vergleich zu einer Kontrollbedingung für Kennwerte der Arbeitsleistung bei variiertem Zeitdruck (Studie 3 
und 4) und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1
Abbildung 106. Effektstärken einer stärkeren Beanspruchungsoptimierung (Hedges g) bei aktiven Kurzpausen 
im Vergleich zu kurzen Ruhepausen für Kennwerte der Arbeitsleistung bei variiertem Zeitdruck (Studie 3 und 4) 
und metaanalytisch ermittelte Vergleichswerte aus Studie 1 
Die Ergebnisse aus den Abbildungen 100, 102, 104 und 106 unterstreichen für die simulierten 
Arbeitsaufgaben nur in Teilen die Wirksamkeit des theoretisch aufgestellten 
Gestaltungsprinzips kompensatorischer Pausen (Hockey, 1997, 2013; Löhr & Preiser, 1974; 
Meijman & Mulder, 1998; Richter & Hacker, 2014).  
Bei sitzenden sowie geistig und körperlich wenig fordernden Tätigkeiten (geringer Zeitdruck 
in Studie 4) müssten Aktivpausen gegenüber Ruhepausen Vorteile hinsichtlich der 
Beanspruchungsoptimierung aufweisen. Die Ergebnisse der Studien bestätigen diese 
Annahme für die physiologischen und leistungsbezogenen, aber nicht für die körperlichen und 
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psychischen und psychischen Beanspruchungsindikatoren, für welche sich Vorteile von 
Ruhepausen ergaben. Bei steigendem Zeitdruck sollten nach dem Kompensationsprinzip die 
Vorteile von Ruhepausen gegenüber Aktivpausen hinsichtlich der Beanspruchungs-
optimierung überwiegen. Die Ergebnisse der Studien 3 und 4 bestätigen dies. 
Allerdings sei an dieser Stelle auf den Befund aus Studie 4 erinnert, dass bei hohem Zeitdruck 
erholungsrelevante individuelle Dispositionen (Erholungsfähigkeit) die Wirkung von 
Ruhepausen beeinflussen. Es lässt sich daher schlussfolgern, dass bei der Ableitung 
beanspruchungsoptimaler Pauseninhalte nicht nur das Prinzip der Belastungskompensation
berücksichtigt werden muss, sondern dieses, sensu den Vorschlägen von Ulich (2011) für die 
Arbeitsgestaltung, um das Prinzip der differentielle Pausengestaltung mit Wahlmöglichkeiten 
für verschiedene Pauseninhalte erweitert werden sollte. 
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5 ZUSAMMENFASSENDE DISKUSSION 
Aufgrund der gegenwärtigen Veränderungen in der Arbeitswelt ist die Arbeits- und 
Organisationspsychologie gefordert Maßnahmen zu entwickeln, die dazu beitragen, die 
Gesundheit, Leistungsfähigkeit und Sicherheit von Beschäftigten langfristig über die gesamte 
Lebensarbeitspanne aufrecht zu erhalten. Ein besonderer Stellenwert kommt dabei der 
gesundheitsförderlichen Arbeitszeitgestaltung zu, welche auf eine über hundertjährige 
wissenschaftliche Forschungstradition zurückblickt und deren Erkenntnisse seit langem 
gesetzlich verankert sind (z.B. ArbZG). Kernanliegen der Arbeitszeitgestaltung ist es den 
Wechsel zwischen Arbeits- und Erholungsphasen so zu gestalten, dass kurzfristige negative 
Beanspruchungsfolgen ausreichend rasch abgebaut werden können, um so weitere negative 
Folgeeffekte (z.B. chronische Ermüdung und Erschöpfung, Fehlhandlungen) vorzubeugen. 
Von Interesse ist daher nicht nur die Dauer und Organisation der Ruhezeit als längste 
Erholungsphase des Tages, sondern auch die beanspruchungsoptimierende Gestaltung von 
Arbeitspausen. Diese zielt darauf ab, eine kritische Kumulation psychophysischer 
Fehlbeanspruchungsfolgen über die Arbeitszeit vorzubeugen und dadurch, eher längerfristig, 
auch eine Beeinträchtigung des Handelns in anderen Lebensbereichen, außerhalb der 
bezahlten Arbeit, zu vermeiden (life-domain-balance; Ulich & Wiese, 2011). 
Ziel der vorliegenden Arbeit war es zunächst auf Basis vorliegender Theorien und 
empirischer Befunde ein umfassendes Modell zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung 
von (Kurz-) Pausen zu entwickeln. Im empirischen Teil der Arbeit wurden dann 
Teilbeziehungen des Modells am Beispiel organisierter Kurzpausensysteme sukzessiv 
untersucht. Nach einer anfänglichen metaanalytischen Befundintegration wurden dazu drei 
Laborstudien bei simulierter Fließarbeit durchgeführt. Alle vier Studien basieren auf 
experimentellen Untersuchungen. Die dargestellten Ergebnisse sind daher weitestgehend8
kausal interpretierbar. Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser Arbeit zunächst 
zusammengefasst, danach deren theoretische Implikationen dargestellt und schließlich 
mögliche Untersuchungseinwände diskutiert sowie Schlussfolgerungen für die Praxis 
abgeleitet.  
                                                 
8 In der Meta-Analyse wurden auch Ergebnisse aus quasieexperimentellen Studien ausgewertet.  
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5.1 Zusammenfassung der Ergebnisse 
Wie anfänglich dargestellt ist die Gestaltung von Arbeitspausen in Deutschland gesetzlich 
und normativ gut verankert. Ein erster wissenschaftlicher Beitrag dieser Arbeit bestand darin, 
bisherige theoretische und empirische Erkenntnisse zur Wirkung der Arbeitspause aus 
verschiedenen Forschungstraditionen umfänglich aufzuarbeiten und zu integrieren. Dabei 
wurden auch ältere Arbeiten bis zum Ende des 19. Jahrhunderts berücksichtigt und diskutiert. 
Insgesamt wurden fünf Kerndisziplinen identifiziert: die Belastungs- und Beanspruchungs-
forschung, die Erholungsforschung, die Motivationsforschung, die Emotionsforschung und 
die Kognitions- und Lernforschung. In Folge wurde ein komplexes Rahmenkonzept zur 
Beschreibung der beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Arbeitspausen entwickelt, 
welches Zusammenhänge von Arbeitsbelastungsfaktoren, der Pausenorganisation 
(einschließlich ihrer gesetzlichen, normativen und betrieblichen Einbettung), Personen-
merkmalen, förderlichen und hemmendem Wirkmechanismen der Pausen und den 
resultierenden kurz- bis langfristigen Beanspruchungsfolgen ordnet. Nachfolgend wurden 
ausgewählte Teilbeziehungen des Konzeptes am Beispiel organisierter Kurzpausen 
untersucht. Beanspruchungsfolgen wurden dabei durchgängig als polysymptomatisches 
Konstrukt mit körperlichen, psychischen, leistungsmäßigen und physiologischen Wirkungen 
erfasst.  
Ziel von Studie 1 war es zunächst den Erwartungsbereich der Effektstärken von Kurzpausen 
auf verschiedene Beanspruchungsindikatoren zu ermitteln und mögliche zusätzliche Einflüsse 
von Studien-, Belastungs-, Pausen- und Personenfaktoren für diese Beziehungen zu 
identifizieren. Dazu wurde eine Metaanalyse durchgeführt. Kurzpausen hatten einen 
signifikant förderlichen, aber eher kleinen bis mittleren Einfluss auf die Vorbeugung 
körperlicher und psychischer Befindensbeeinträchtigungen, die Vorbeugung starker physio-
logischer Aktivierung und die Verbesserung der Arbeitsleistung. Ein interessantes Ergebnis 
zeigte sich darin, dass Leistungssteigerungen durch Kurzpausen auch dann nachweisbar 
waren, wenn diese zeitlich nicht nachgearbeitet werden mussten, also bezahlte Arbeitszeit 
darstellten. Die Gestaltung des Pauseninhaltes (aktiv vs. passiv) moderierte die Effekte nicht. 
Hinsichtlich der Belastungsfaktoren ergaben sich erste Hinweise, dass beanspruchungs-
optimierende Wirkungen von Kurzpausen bei steigenden mentalen Tätigkeitsanforderungen 
zunehmen. Etwas weniger eindeutig war die Befundlage für die Rolle eingeschränkter 
Arbeitsressourcen wie beispielsweise repetitiver und fremdgetakteter Arbeit. Insgesamt zeigte 
Studie 1, dass organisierte Kurzpausen im Durchschnitt mit beanspruchungsoptimierenden 
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Wirkungen verbunden sind. Allerdings wurden in den ausgewerteten Studien bisher kaum die 
Mechanismen der Pausenwirkung untersucht. 
Die Ergebnisse waren Anlass einer Reihe laborexperimenteller Untersuchungen in denen 
praxisnahe Kommissionieraufgaben am Fließband bearbeitet wurden. Der Untersuchungs-
ansatz und das Versuchsparadigma ermöglichten es, die im Rahmenkonzept postulierten 
Einflussfaktoren der Pausenwirkung systematisch zu manipulieren und gleichzeitig eine 
Vielzahl von Faktoren, die die Ergebnisse in Felduntersuchungen problematisch 
konfundieren, auszuschalten oder zu kontrollieren. Dadurch sollte einen möglichst hohe 
interne Validität und kausale Interpretierbarkeit der Ergebnisse abgesichert werden.  
Die Erkenntnisse aus Studie 1 waren Anlass, in Studie 2 genauer den kombinierten Einfluss 
zweier Merkmale eingeschränkter Arbeitsressourcen (Aufgabenrepetitivität, Fremdtaktung 
der Arbeit) auf einen möglichen Mechanismus der Kurzpausenwirkung, die kardiovaskuläre 
Erholungsreaktion während Ruhepausen, und deren Einfluss auf die Entwicklung 
verschiedener psychischer, physiologischer und leistungsmäßiger Beanspruchungssymptome 
zu untersuchen. Es zeigte sich, dass die kardiovaskuläre Erholungsreaktion während passiver 
Kurzpausen unter repetitiver und fremdgetakteter Arbeit eingeschränkt war. Dieser Effekt 
erklärte allerdings nicht die unter dieser Arbeitsbedingung berichteten höheren 
beeinträchtigenden Beanspruchungsfolgen. Insgesamt zeigte Studie 2, dass physiologische 
Kurzpausenwirkungen unter objektiv geringen Arbeitsressourcen beeinträchtigt sein können.  
In Folge wurde in Studie 3 deshalb untersucht, ob Beanspruchungswirkungen von 
Kurzpausen bei repetitiver und fremdgetakteter Arbeit überhaupt gegenüber einer Kontroll-
bedingung ohne Kurzpausen abzusichern sind und welchen moderierenden Einfluss der 
Pauseninhalt (passiv: Ruhe, klassische Musik; aktiv: körperliche Ausgleichsübungen) und die 
individuelle Erholungsfähigkeit haben. Es zeigte sich, dass sich mit Kurzpausen gegenüber 
der Kontrollbedingung keine beanspruchungsoptimierenden Wirkungen für eine Vielzahl 
erhobener Indikatoren ergaben. Diese Effekte traten unabhängig vom Pauseninhalt und der 
Erholungsfähigkeit auf. Es gab einige Hinweise, dass Aktivpausen im Vergleich zu passiven 
Pausen mit günstigeren Beanspruchungswirkungen verbunden sind. In dieser Studie 
profitierten die Probanden insbesondere dann von Kurzpausen, wenn sie vor der Pause bereits 
ein hohes Ausmaß negativer Beanspruchungsfolgen entwickelt hatten. Insgesamt konnten die 
Ergebnisse aus Studie 3 (und auch Studie 2) die arbeitswissenschaftliche Empfehlung, dass 
bei repetitiven und getakteten Tätigkeiten systematische Kurzpausen als Gestaltungs-
maßnahme zur Vorbeugung negativer Beanspruchungsfolgen eingesetzt werden können, nicht 
stützen. 
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Entsprechend den Erkenntnissen aus Studie 1 und Studie 3, dass Kurzpausen bei hohen 
Arbeitsanforderungen und bei hohem Beanspruchungsniveau stärkere Effekte hinsichtlich der 
Beanspruchungsoptimierung erzielen, wurde in Studie 4 die Versuchsanordnung aus Studie 3 
repliziert und nun zusätzlich der Einfluss des Zeitdrucks bei der Arbeit manipuliert. 
Tatsächlich nahmen wie erwartet mit zunehmendem Zeitdruck die beanspruchungs-
optimierenden Effekte von Kurzpausen zu. Generalisierbare Effekte ergaben sich allerdings 
nur für die Vorbeugung bereichsunspezifischer körperlicher Beschwerden. Kurzpausen 
konnten bei steigendem Zeitdruck einen Anstieg von Beschwerden in anderen, dominant 
belasteten Körperregionen als auch eine Zunahme psychischer Fehlbeanspruchungsfolgen 
vorbeugen. Die Effekte traten aber nur bei erholungsfähigen Probanden und bei passiven 
Ruhepausen sowie körperlichen Aktivpausen auf. Die Verringerung der mentalen 
Anstrengung und Ermüdung sowie die Steigerung des positiven Affektes durch die 
Kurzpausen konnten als vermittelnde Mechanismen für die stärkeren Effekte von Kurzpausen 
bei erholungsfähigen Personen für verschiedene Indikatoren psychischer Fehlbe-
anspruchungsfolgen identifiziert werden. Während förderliche Effekte von Aktivpausen bei 
variiertem Zeitdruck unabhängig von der Erholungsfähigkeit auftraten, reagierten 
erholungsunfähige Probanden unter dem Einsatz von Ruhepausen auf das erhöhte 
Monotonieerleben durch einen beschleunigten Arbeitsstil mit begleitend höheren psychischen 
und physiologischen Kosten. Es gab Hinweise, dass die arbeitsbezogene Rumination während 
der Pausen die differenziellen Effekte der Erholungsfähigkeit beim Einsatz von Ruhepausen 
auf das Monotonieerleben vermittelt. Einbußen in der Arbeitsqualität waren nicht 
nachweisbar, wobei es Hinweise gab, dass Kurzpausen bei erholungsfähigen Personen eine 
Zunahme der Fehlerrate mit steigendem Zeitdruck reduzieren, während sie bei 
erholungsunfähigen Personen eher zu einer Zunahme führen. Insgesamt zeigte Studie 4, dass 
bei repetitiven und fremdgetakteten Tätigkeiten beanspruchungsoptimierende Wirkungen von 
Kurzpausen mit steigendem Zeitdruck zunehmen, dass diese Effekte allerdings bei passiven 
Pausentätigkeit nur bei Ruhe- und nicht bei Musikpausen auftreten und dass die Wirkungen 
von Aktivpausen eher unabhängig von der Erholungsfähigkeit auftreten, während dieses 
Personenmerkmal die Wirkung von Ruhepausen moderiert. 
5.2 Theoretische Implikationen 
Die Ergebnisse der durchgeführten Studien tragen in vielfältiger Weise zur Erweiterung des 
Verständnisses über die Wirkung und Rolle von Kurzpausen im Arbeitskontext bei.  
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Im Hinblick auf die Belastungs- und Beanspruchungsforschung konnten verschiedene 
Annahmen des Job-Demands-Resources-Modells (Bakker & Demerouti, 2007) untersetzt 
werden. So führen Arbeitsressourcen wie Kurzpausen entsprechend der Ergebnisse aus Studie 
1 zu einem geringeren Ausmaß negativer körperlicher und psychischer Beanspruchungsfolgen 
und auch zu einer höheren Arbeitsleistung. Allerdings war nicht zu klären, ob der letzte Effekt 
auf förderlichen motivationalen Prozessen oder reduzierten Beanspruchungsfolgen resultiert. 
Leistungssteigerungen durch Kurzpausen wurden in der Literatur oftmals auch motivational, 
z.B. durch eine Anstrengungssteigerung (Barmack, 1939) oder eine Reduktion willkürlicher 
Pausen (Graf et al., 1970), erklärt. In den hier durchgeführten Studien wurden solche 
Variablen nur teilweise untersucht. In Studie 3 gab es Hinweise, dass Kurzpausen tatsächlich 
zu einer Anstrengungssteigerung führen und darüber die Leistung beeinflussen. Allerdings 
wurde dieser Mechanismus als Reaktion auf eine zu niedrige kardiovaskuläre Aktivierung 
identifiziert. Zukünftige Studien sollten deshalb motivationale Mechanismen der Pausen-
wirkung wieder verstärkt untersuchen. In Bezug auf das Job-Demands-Resources-Modell 
konnte auch der angenommene Interaktionseffekt zwischen Arbeitsanforderungen und 
Arbeitsressourcen auf das Ausmaß an Fehlbeanspruchungsfolgen sowohl in Studie 1 
(kognitive Anforderungen) als auch Studie 4 (quantitative Anforderungen: Zeitdruck) belegt 
werden. Damit konnten organisierte Kurzpausen als eine mögliche Interventionsform zur 
Verbesserung des Mitarbeiterbefindens auf Basis des Job-Demands-Resources-Modells belegt 
werden. 
Als nützlich erwies sich in den Studien auch die in dieser Forschungstradition geforderte 
Operationalisierung und Messung von Beanspruchungsfolgen über körperliche, psychische 
und leistungsbezogene Indikatoren mit objektiven und subjektiven Messzugängen (Boucsein, 
1991, 2006; Richter & Hacker, 2014). In Studie 1 zeigte sich zwar, dass die Effektstärken von 
Kurzpausen relativ unabhängig von den verschiedenen Beanspruchungsindikatoren waren. In 
den nachfolgenden Studien half die umfassende Beanspruchungsdiagnostik mit 
Mehrfachmessungen allerdings inkonsistente Befundmuster nachträglich zu klären (z.B. 
Studie 3). Der häufige und wiederholte Einsatz von Befragungsinstrumenten stellt bereits 
selbst eine Pausenintervention dar (Schütte, 1999). Eine hochauflösende und durch subjektive 
Bewertungen wenig beeinflussbare Methode stellt daher die physiologische Verlaufs-
diagnostik dar, deren Nutzen durch die dargelegten Studienbefunde unterstützt wird 
(Boucsein & Thum, 1997). 
Einen interessanten Beitrag leistet Studie 4 auch für die Annahmen des Challenge-Hindrance-
Stressor-Modells (Cavanaugh et al., 2000). Hier wird angenommen, dass herausfordernde 
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Arbeitsanforderungen wie Zeitdruck zwar zu hohen psychische Fehlbeanspruchungsfolgen 
führen, aber gleichzeitig auch mit einer höheren Arbeitsmotivation und Leistung verbunden 
sind (LePine et al., 2005; Podsakoff et al., 2007). Die Ergebnisse in der pausenlosen 
Bedingung bestätigen beide Annahmen. Allerdings wird hier deutlich, dass sich die negativen 
beanspruchungsbezogenen Seiteneffekte solche möglicherweise organisational gewünschten 
Arbeitsbedingungen durch Kurzpausen reduzieren lassen, ohne dass Leistungseinbußen 
auftreten. 
Die Studienergebnisse erweitern auch die theoretischen Annahmen der Erholungsforschung. 
So wurde die im Effort-Recovery-Modell (Meijman & Mulder, 1998) als auch im Modell der 
der Arbeit, Erholung und Gesundheit (Geurts & Sonnentag, 2006) formulierte Vermutung, 
dass Möglichkeiten zur Erholung die positive Beziehung zwischen Arbeitsstressoren und 
akuten negativen Beanspruchungsfolgen abschwächen in Studie 1 und 4 belegt. Allerdings 
zeigte Studie 4, dass die Erholungstätigkeit und die individuelle Erholungsfähigkeit dabei eine 
zusätzliche Rolle spielen. In der Forschung sollten deshalb stärker die verschiedenen Facetten 
des Erholungsbegriffs kombiniert untersucht werden, d.h. zumindest der Erholungskontext, 
die Erholungstätigkeit, die Erholungsdisposition, begleitende Erholungsprozesse und auch 
Erholtheit als Zielzustand (Sonnentag & Geurts, 2009; Sonnentag et al., 2017). Entgegen den 
Annahmen der Belastungs- und Erholungsforschung konnte das Prinzip der belastungs-
kompensatorischen Pausengestaltung (Löhr & Preiser, 1974; Meijman & Mulder, 1998) nur 
in Teilen bestätigt werden. Alle in den Studien manipulierten Pauseninhalte waren theoretisch 
belastungskompensatorisch. In Studie 1 und 3 wurden ähnliche Effekte entsprechend der 
Kompensationshypothese gefunden. In Studie 4 zeigte sich allerdings, dass unter hohem 
Zeitdruck differenzielle Effekt der Pausentätigkeiten auftraten und diese Wirkungen teilweise 
zusätzlich durch individuelle Merkmale moderiert wurden. Insofern ist es, wie bereits in 
ersten Studien geschehen (Kim et al., 2017; Trougakos et al., 2014), zukünftig nötig die 
moderierenden Rahmenbedingungen für die Wirkung bestimmter Erholungstätigkeiten 
systematisch zu klären. 
Die Befunde zur moderierenden Wirkung der Erholungsfähigkeit untersetzen auch die 
Annahme anderer Modelle (z.B. Allmer, 1996; Blasche, 2008), dass individuelle Merkmale 
den Erfolg von Erholungsinterventionen mitbestimmen. Die Ergebnisse dieser Arbeit liefern 
auch wichtige Erkenntnisse für die Weiterentwicklung des Stressor-Detachment-Modells 
(Sonnentag & Fritz, 2015). Das Modell nimmt an, dass hohe Arbeitsanforderungen die 
Fähigkeit sich während Erholungsphasen mental von der Arbeit zu distanzieren (Detachment) 
reduziert und dies in Folge zu erhöhten Fehlbeanspruchungsfolgen führt. Dies konnte kürzlich 
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durch Ergebnisse aus zwei Metaanalysen unterstützt werden (Wendsche & Lohmann-Haislah, 
2017 a,b). Die zusätzliche Moderatorrolle des Detachments wurden allerdings bisher erst 
selten geprüft (Sonnentag & Fritz, 2015, Wendsche & Lohmann-Haislah, 2016b). Studie 4 
zeigte, dass bei Personen mit einer hohen Abschaltfähigkeit (hier Erholungsfähigkeit) die 
positiven Beziehungen zwischen dem objektiven Zeitdruck und den psychischen Fehlbean-
spruchungsfolgen sowie qualitativen Leistungseinbußen reduziert werden. Damit ist dies einer 
der wenigen experimentellen Belege für diese zusätzliche Modellannahme. Weiterhin sind 
Studie 3 und 4 einige der wenigen, die die mentale Distanzierung von der Arbeit auch 
während Arbeitspausen untersuchen (Sianoja et al., 2016; von Dresden & Binnewies, 2017). 
Allerdings zeigte sich entgegen der Annahme des Modells in Studie 4, dass die Probanden 
unter experimentell manipuliertem Zeitdruck während der Pausen nicht verstärkt über 
arbeitsbezogene Gedanken grübelten. Möglicherweise spielt hier auch die fehlende 
persönliche Relevanz der simulierten Tätigkeiten eine Rolle (Sonnentag & Fritz, 2015). 
Weiterhin wurde auch die affektive Qualität der arbeitsbezogenen Gedanken nicht erfasst, die 
u.a. als zusätzlicher Einflussfaktor angenommen wird (Meier et al., 2016; Sonnentag & Fritz, 
2015; Wendsche & Lohmann-Haislah, 2017a). Ein interessanter Befund waren die Hinweise, 
dass der Pauseninhalt auch das Ausmaß arbeitsbezogener Gedanken bestimmt. In Feldstudien, 
die Erholungsaktivitäten nach der Arbeit und das Detachment am Abend untersuchten, 
wurden metaanalytisch ähnliche Korrelationen sowohl für passive als auch körperlich aktive 
Tätigkeiten gefunden (Wendsche & Lohmann-Haislah, 2016b). In Studie 3 und 4 gab es 
Hinweise, dass körperliche Aktivität im Vergleich zu Ruhepausen stärker distraktiv wirkt und 
eine mögliche Intervention zur Verbesserung des Detachment darstellen könnte. Allerdings ist 
nicht auszuschließen, dass dieser Effekt möglicherweise durch die akustisch dargebotene 
Anleitung während der Aktivpausen zustande kam. In einer anderen Studie wurden zum 
Beispiel keine Unterschiede gefunden (Chafin et al., 2008). 
Hinsichtlich der Pausenmechanismen konnte die Vermutung, dass das Ausmaß der 
kardiovaskulären Erholungsreaktion während der Pausen ein Bindeglied zur Entwicklung von 
Fehlbeanspruchungsfolgen darstellt, eher nicht belegt werden. Zwar gab es in allen Studien 
Hinweise, dass die manipulierten Faktoren auch Einfluss auf kardiovaskuläre Aktivierungs-
parameter hatten. Insofern ist diesen physiologischen Indikatoren vermutlich ein 
eigenständiger Indikationswert zuzusprechen, der sich mit subjektiven Verfahren als auch 
Leistungsdaten nur teilweise abbilden lässt (Richter & Hacker, 2014; Manzey, 1998; Völker 
et al., 2016). Als weitere relevante Prozesse während der Pause stellten sich in Studie 3 und 4 
neben den physiologischen Veränderungen, kognitive (mentale Anstrengung, Rumination, 
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Müdigkeit) und affektive (negativer Affekt) Variablen sowie die Bewertung der 
Pausenorganisation (affektive Qualität, Zufriedenheit, Dispositionsspielraum) heraus. Die 
Ergebnisse bestätigten damit die angenommene polysymptomatische Natur von Erholungs-
vorgängen (Geurts, 2014; Sonnentag & Geurts, 2009). Allerdings wird dieser Annahme und 
Erkenntnis in der Erholungsforschung bisher nur wenig Rechnung getragen, insbesondere was 
die physiologischen Korrelate betrifft. In der Forschung wäre es sinnvoll, bezüglich der 
affektiven Prozesse nicht nur Fragebogenverfahren mit ihren bekannten methodischen 
Einwänden (Podsakoff et al., 2003; Rau, 2010) zu nutzen, sondern möglichst auch objektive 
Maße zu erheben, z.B. über Videobeobachtungen (Trougakos, Beal, Green & Weiss, 2008). 
Ein interessantes Ergebnis wurde diesbezüglich in Studie 3 und 4 gefunden. Die positive 
affektive Bewertung der Musikpausen wurde nicht durch ein geringeres Ausmaß an Fehlbean-
spruchungsfolgen am Arbeitsende begleitetet. Die subjektive Bewertung der Pausenqualität 
(Galinsky et al., 2000, 2007; Henning et al., 1997) ist daher hinsichtlich der 
Beanspruchungsoptimierung kein hinreichender Indikator für die Nützlichkeit der Pause. Dies 
stellt möglicherweise eine wichtige Erkenntnis für die Betriebspraxis dar. Bei Mitarbeiter-
befragungen sollten deshalb reine Zufriedenheitsabfragen zur Pausenqualität durch Fragen 
nach der Einhaltung gesetzlicher sowie normativer Standards ergänzt werden (Wendsche, 
2015). 
In der arbeitswissenschaftlichen Literatur werden systematische kurzzyklische Kurzpausen-
systeme vor allem bei repetitiven Tätigkeiten empfohlen (Bergamasco et al., 1998; DIN EN 
ISO 10075-2, 2000; Graf et al., 1970; Richter & Hacker, 2014). In Studie 2 und 3 konnten 
deren beanspruchungspräventive Wirkung bei solchen Tätigkeiten nicht belegt werden. 
Insofern sind im Einklang mit den Ergebnissen aus Studie 2 andere arbeitsstrukturierenden 
Gestaltungsmaßnahmen (z.B. Arbeitsplatzwechsel: job rotation; Arbeitsbereicherung: job 
enrichment; Arbeitserweiterung: job enlargement) bei solchen Tätigkeiten vorrangig zu 
wählen (Wegge et al., 2012, 2014), um damit zunehmend vollständige Tätigkeitsstrukturen 
mit stärker lern- und gesundheitsförderlichem Potential (Hacker & Sachse, 2014) 
herzustellen. Allerdings hatten Kurzpausen in den berichteten Studien auch keine negativen 
Effekte und gehen laut den Ergebnissen aus Studie 1 auch beim Einsatz als bezahlte Pausen 
mit keinen Leistungseinbußen einher. Insofern kann sich ihre beanspruchungsoptimierende 
Wirkung vor allem an Tagen mit hohen Arbeitsbelastungen und Arbeitsspitzen präventiv 
entfalten. 
Es bleibt zu hoffen, dass das entwickelte Rahmenkonzept zur beanspruchungsoptimierenden 
Wirkung von Arbeitspausen eine Inspiration für nachfolgende Theorieentwicklungen und 
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empirische Untersuchungen ist. In den hier durchgeführten Untersuchungen konnten 
Grundbeziehungen erstmals geprüft werden. Demnach sind bei der Beschreibung 
beanspruchungsoptimierender Wirkungen von Arbeitspausen die Belastungssituation der 
Arbeitstätigkeit, die Pausenorganisation, erholungsrelevante Personenmerkmale und 
ablaufende psychische und körperliche Prozesse während der Pausen gemeinsam zu 
berücksichtigen. In einer aktuellen Übersichtsarbeit (Wendsche & Lohmann-Haislah, 2016b) 
haben wir auf Basis von 157 zwischen 1990 und 2014 publizierten Studien zusätzliche 
empirische Belege und Gestaltungsempfehlungen für weitere Teilbeziehungen des 
Rahmenkonzeptes systematisch diskutiert. Dabei zeigte sich, dass aktuelle Untersuchungen 
oftmals monokausale Beziehungen der Pausenwirkung prüfen. Dies ist bedenklich, wenn man 
berücksichtigt, welche breite Erkenntnisbasis zur komplexen Wirkung der Arbeitspause unter 
Berücksichtigung von Arbeitsmerkmalen, Pausenmerkmalen und vermuteten 
Personenmerkmalen bereits Anfang des 20. Jahrhunderts vorlag (siehe Kapitel 2.4.2). Eine 
wichtige zukünftige Entwicklung wäre daher, das Zusammenspiel von Merkmals-
konfigurationen zu untersuchen. So sind in der Praxis Pausenlänge, Pausentätigkeit, Pausenort 
und das Ausmaß an Freiheitsgraden bei der Pausengestaltung oft konfundiert. Beispielsweise 
wird die Lage der gesetzlichen längeren Pausen oft betrieblich vorgegeben sein und solche 
Pausen werden vermutlich eher mit Kollegen außerhalb des Arbeitsplatzes verbracht oder 
zum Essen, z.B. in Kantinen, genutzt. Im Gegensatz dazu werden Kurzpausen möglicher-
weise eher selbst geplant und für eine rasche Entspannung oder für körperliche 
Ausgleichsübungen am Arbeitsplatz genutzt. Die Wirkungen solcher Merkmalscluster auf die 
Gesundheit und das Wohlbefinden der Beschäftigten werden erst seit kurzem in der 
Erholungs- (Siltaloppi, Kinnunen, Feldt & Tolvanen, 2011) sowie Stressforschung (Igic et al., 
2017) untersucht und bieten reiche Anregung zur weiteren Klärung der Frage, welche 
Moderatoren und Mechanismen die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Arbeitspausen 
bestimmen. 
5.3 Limitationen der Arbeit 
5.3.1 Metaanalyse zur beanspruchungsoptimierenden Wirkung von Kurzpausen 
In der Literatur wird die Methode der Metaanalyse zur Synthese von Studieneffekten nicht 
unkritisch diskutiert (Borenstein et al., 2009 im Überblick). 
Die größte Gefahr besteht in der fehlenden Berücksichtigung potentiell relevanter Studien und 
den daraus resultierenden Validitätseinschränkungen. Allerdings betrifft dies alle Formen von 
Übersichtsarbeiten. In dieser Studie wurde der Gefahr eines solchen Publikationsbias in 
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zweierlei Hinsicht begegnet. Zunächst erfolgte eine systematische und breite Literatursuche 
über einen recht langen Suchzeitraum und unter Einbeziehung sowohl breit (z.B. 
wissenschaftliche Zeitschriften und Bücher) als auch begrenzt (z.B. wissenschaftliche 
Abschlussarbeiten, Projektberichte) zugänglicher Literatur. Durch diesen Zugang konnten 
zahlreiche Studien auf Einschluss geprüft werden. Allerdings war hier festzustellen, dass 
gerade ältere Studien aufgrund fehlender statistischer Angaben zur Effektstärkenberechnung 
überhäufig von den weiteren Analysen ausgeschlossen werden mussten. Es wurden weiterhin 
verschiedene statistische Verfahren zur Abschätzung eines Publikationsbias und dessen 
mögliche Auswirkungen angewendet. Die Ergebnisse dieser Analysen ergaben schwache 
Hinweise auf einen Publikationsbias hinsichtlich der Effekte von Kurzpausen auf die 
Arbeitsleistung. Gerade hier ist zu bedenken, dass dies vermutlich durch den Ausschluss der 
erwähnten älteren Studien hervorgerufen wurde. Eine Simulationsanalyse (Imputations-
verfahren von Duval & Tweedie) zeigte jedoch, dass der berechnete positive Effekt von 
Kurzpausen auf die Arbeitsleistung auch unter Berücksichtigung der vermeintlich 
„fehlenden“ Effekte signifikant positiv blieb. Insofern konnte die Stabilität der berichteten 
Befunde auch nach Kontrolle eines möglichen Publikationsbias zusätzlich abgesichert 
werden. 
Einen weiteren Kritikpunkt betrifft die Vermischung von Ergebnissen aus Studien mit 
methodisch divergierender Qualität. Diesem Einwand wurde hier eher opportunistisch 
begegnet. Das verwendete Rechenmodell (random-effects model) geht schlichtweg von der 
Unterschiedlichkeit der Studien aus und zielt u.a. darauf ab durch sukzessive Prüfung des 
Einflusses von Moderatorvariablen die vorliegende Heterogenität in den Effektstärken 
aufzuklären. Insgesamt gab es nur wenige Hinweise, dass Studienmerkmale die berichteten 
Effekte beeinflussen. 
Eine weitere Beschränkung der Studienergebnisse betrifft die Aggregation der 
Effektstärkemaße. Zunächst konnten aufgrund mangelhaft berichteter Kennwerte in den 
Studien bis auf den Stichprobenumfang keine weiteren Artefaktkorrekturen (z.B. 
Unreliabilität der abhängigen Variablen) entsprechend den Empfehlungen von Hunter und 
Schmidt (2004) vorgenommen werden. Zusätzlich mussten bei der Aggregation von 
abhängigen Effektstärken innerhalb der Studien (z.B. Zusammenfassung von abhängigen 
Variablen) Schätzungen der Interkorrelationen zwischen den Maßen vorgenommen werden. 
Allerdings ist beiden Einschränkungen entgegenzuwenden, dass insgesamt ein eher 
konservatives Vorgehen genutzt wurde, um falsch-positive Effekte zu vermeiden (Borenstein 
et al., 2009; Higgins & Thompson, 2004). Dies bedeutet, dass die berichteten gewichteten 
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Effekte von Kurzpausen eher konservative Schätzwerte darstellen und dass mögliche 
Moderatoreffekte eher unentdeckt blieben. 
5.3.2 Laborexperimentelle Untersuchungen 
Die laborexperimentellen Untersuchungen zielten darauf ab Einflussfaktoren der 
Kurzpausenwirkung systematisch und unter weitestgehend (Einschränkungen in Studie 2) 
randomisierter Zuteilung der Probanden in ihrer Wirkung zu untersuchen, um daraus kausale 
Schlussfolgerungen zu ziehen. Im Gegensatz zu Feldstudien können hier Störvariablen mit 
ausgeschaltet oder kontrolliert werden (Bortz & Döring), so dass die interne Validität der 
Ergebnisse gesichert wird.  
Einschränkungen können sich für die Generalisierbarkeit ergeben, also die Übertragbarkeit 
der Ergebnisse auf reale Arbeitskontexte. Dies betrifft beispielsweise die kürzere Arbeitsdauer 
im Labor, die fehlende Anwesenheit von Kollegen und den höheren Neuigkeitsgehalt der 
Arbeitsaufgaben. Den Einwänden ist allerdings dahingehend zu begegnen, dass andere 
Studien zeigten, dass die gewählte Versuchsdauer ausreicht, um eine Zunahme negativer 
Beanspruchungsfolgen zu beobachten (Hockey & Earle, 2006) und auch im realen 
Arbeitssettings Kommissioniertätigkeiten oft allein ausgeführt werden. Analysen der 
Lernraten (Menge, Fehler) bei den ausgewählten, reicht einfachen Versuchsaufgaben zeigten 
weiterhin, dass eine Übungsplateau durchschnittlich nach einer Stunde erreicht war. 
Zusätzlich wurde die Übertragbarkeit des Aufgabenparadigmas vorab in Gesprächen mit 
Praktikern gesichert. Die metaanalytischen Berechnungen ergaben weiterhin, dass bis auf die 
Arbeitsleistung systematische Effektunterschiede in der Kurzpausenwirkung zwischen Feld- 
und Laborstudien nicht existieren. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen eines Reviews 
von Mitchell (2012), welcher zeigte, dass die Übereinstimmung von Ergebnissen aus Labor- 
und Feldstudien im Bereich der Wirtschaftspsychologie recht hoch ist. Insgesamt wäre es 
allerdings wünschenswert, die Versuche auch in realen Arbeitskontexten zu replizieren. 
Hinsichtlich der Objektivität wurde durch eine manualisierte Versuchsdurchführung und 
spezielle Einweisungen der Versuchsleiter versucht, möglichen Versuchsleitereffekten (z.B. 
Kommunikation mit den Probanden) in den Studien vorzubeugen. Die Kontakte zwischen 
Versuchsleiter und Proband wurden zusätzlich auf ein Minimum beschränkt. 
Einen weiteren Einwand betrifft die untersuchte studentische Stichprobe. Die Probanden 
waren eher jünger und vermutlich auch gesünder als Beschäftigte. Zusätzlich gab es 
Hinweise, dass deren berichtete Erholungsfähigkeit höher als in den vorliegenden 
Normstichproben ausfiel. Möglicherweise könnten die Probanden die Versuche daher als 
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interessante Abwechslung zu ihrem Alltag erlebt haben und insgesamt motivierter und mit 
geringeren Fehlbeanspruchungsfolgen die Aufgaben bearbeitet haben. Andererseits zeigten 
wiederum die metanalytischen Ergebnisse aus Studie 1, dass Kurzpauseneffekte zwischen 
Studenten- und Beschäftigtenstichproben nicht systematisch variieren. 
Die teilweise geringen Reliabilitätswerte des BMS-Fragebogens (Plath & Richter, 1984) in 
dieser Studie waren bereits ausführlicher diskutiert worden. Letztendlich muss erwähnt 
werden, dass dieses Instrument eher für den Feldeinsatz bei Beschäftigten entwickelt wurde. 
Auf der anderen Seite wurden nur solche Fragen ausgewählt, die auch auf den Laborkontext 
übertragbar sind. Durch die multimethodale Beanspruchungsdiagnostik war es allerdings 
möglich die Ergebnisse für dieses Instrument auch an anderen Variablen (z.B. 
Müdigkeitsskala des POMS, mentale Anstrengungsskala) zu validieren.  
Hinsichtlich der statistischen Auswertungen der Untersuchungsdaten sind mögliche 
Einschränkungen hinsichtlich der Teststärke zu berücksichtigen. Obwohl die Stichproben-
planung für die Untersuchungen anhand der erwarteten Effektstärken aus Studie 1 erfolgte, 
kann insbesondere die Prüfung von Mehrfachwechselwirkungseffekten bei zu geringere 
Teststärke erfolgt sein, so dass Fehler 2. Art auftraten (Aguinis et al., 2016). Auf der anderen 
Seite wurde diesem Fehler entsprechend den Empfehlungen von Perneger (1998) 
dahingehend vorgebeugt, dass bei der multiplen Testung von Hypothesen keine konservative 
Absenkung des kritischen Signifikanzniveaus erfolgte. Letztendlich könnte daher ein 
Einwand sein, dass die angenommenen Hypothesen nicht mit „absoluter“ statistischer 
Sicherheit gültig sind. Allerdings wurden alle Ergebnisse und Daten so aufbereitet, dass auch 
Effektstärken für Einzeleffekte dargestellt bzw. berechnet werden können, was den 
Forderungen von Semmer (2003) für die praxisorientierte Arbeitsforschung entspricht. 
5.4 Praktische Implikationen 
Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit haben zahlreiche praktische Implikationen. Zunächst 
zeigen die Ergebnisse aus Studie 1, dass organisierte Kurzpausensysteme im Durchschnitt und 
über verschiedene Arbeitstätigkeiten hinweg arbeitsinduzierte negative, körperliche und 
psychische Beanspruchungsfolgen vorbeugen und sich günstig auf die Arbeitsleistung 
auswirken. Die Befunde bestätigen damit die wichtige Rolle ausreichender Ruhepausen zum 
Erhalt der Gesundheit und Leistungsfähigkeit von Beschäftigten und unterstreichen die 
Festlegung von Mindestanforderungen für die Organisation täglicher Arbeitspausen im 
Arbeitszeitgesetz (§4) sowie den Empfehlungscharakter von Kurzpausensystemen zur 
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Prävention negativer, kurzfristiger Beanspruchungsfolgen in Verordnungen (ArbStättV, 2016) 
und normativen Arbeitsgestaltungsregeln (DIN EN ISO 10075-2, 2000).  
Führungskräfte und Aufsichtspersonen im Arbeitsschutz sollten deshalb regelmäßig die 
Organisation und Einhaltung von Arbeitspausen prüfen und mit den Beschäftigten 
diskutieren. Im Rahmen der gesetzlich verankerten Sorgfaltspflicht (ArbSchG §15) haben 
auch Beschäftigte ihr eigenes Pausenverhalten kritisch zu beobachten und mögliche 
Normabweichungen konstruktiv mit ihrem Arbeitgeber zu beheben. 
Aktuelle Untersuchungen hatten gezeigt, dass regulierte, längere Ruhepausen (30 Minuten bei 
mind. sechs Stunden Arbeitszeit) bei ca. jedem vierten, in manchen Berufsgruppen (z.B. 
Gesundheitsberufe) sogar bei fast jedem zweiten, deutschen Arbeitnehmer ausfallen 
(Lohmann-Haislah, 2012), wobei die betroffenen Beschäftigten häufig Probleme in der 
Arbeitsablauforganisation als ursächlich nennen. Kurzpausensysteme könnten hier eine 
Gestaltungsvariante darstellen, um die negativen Folgen des Ausfalls längerer Ruhepausen
zumindest abzumildern. 
Die positiven Effekte organisierter Kurzpausen ließen sich im Mittel in Studie 1 auch dann 
nachweisen, wenn die Pausenzeit nicht nachgearbeitet werden musste, also bezahlte 
Arbeitszeit darstellt. Arbeitgeber sollten deshalb viel häufiger bezahlte Kurzpausensysteme
zur Förderung der Mitarbeitergesundheit, des Wohlbefindens und der Produktivität nutzen. 
Die Bezahlung der Pausenzeit dürfte eine zusätzliche Motivationsquelle zur Einhaltung 
derartiger Erholungsphasen bilden. 
Die Gesamtarbeitszeit hatte in dieser Metaanalyse lediglich einen kleinen negativen Effekt auf 
die Wirkung von Kurzpausen für das kombinierte Beanspruchungsmaß und die 
Arbeitsleistung, wobei nicht ausgeschlossen werden kann, dass diese Befunde auf 
Studienunterschiede im Untersuchungsfeld (kleinere Effekte in Feldstudien mit längerer 
Arbeitszeit als in Laborstudien) zurückzuführen sind. In den dargestellten 
Experimentalstudien hatten Kurzpausen auch bei recht kurzer Arbeitsdauer beanspruchungs-
optimierende Wirkungen. Demzufolge sind Kurzpausensysteme als Maßnahmen zur 
Prävention negativer Beanspruchungsfolgen auch bei Beschäftigten zu empfehlen, deren 
vereinbarte Arbeitszeit keinen Rechtsanspruch auf längere Ruhepausen zulässt (unter sechs 
Stunden tägliche Arbeitszeit), z.B. bei der wachsenden Anzahl von Teilzeit- als auch 
Mehrfachbeschäftigten (Wöhrmann et al., 2016). 
Kurzpausensysteme wurden bisher vor allem für repetitive und körperlich fordernde 
Tätigkeiten empfohlen (Bergamasco et al., 1998; Graf et al., 1970; Richter & Hacker, 2014). 
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Wie die Ergebnisse aus Studie 1 nahelegen, steigt die beanspruchungsoptimierende Wirkung 
von Kurzpausen mit zunehmenden geistigen Arbeitsanforderungen.  
Kurzpausensysteme sind deshalb auch zukünftig bei der Arbeitszeitgestaltung von 
wissensintensiven und dienstleistungsbezogenen Berufen (Engelmann et al., 2011; Hunter & 
Wu, 2016; Hüttges et al., 2005; Kim, Park & Niu, 2017; Park et al., 2016) häufiger in 
Betracht zu ziehen. Inzwischen existieren zahlreiche (auch frei verfügbare) 
Computerprogramme, die die Durchführung von strukturierten Kurzpausensystemen bei 
Bildschirmarbeit unterstützen (Irmak, Bumin & Irmak, 2012; Lanhers et al., 2016; 
Marangoni, 2010; van den Heuvel et al., 2003). Die Nutzung derartiger Hilfen dürfte auch 
Vorteile für die Einhaltung von Arbeitspausen in der zunehmenden Gruppe von Beschäftigten 
mit betrieblich ortsungebundenen Arbeitsplätzen (z.B. Telearbeit oder mobile Arbeit) bieten. 
Aus den Ergebnissen der Studien 2 bis 4 ergeben sich auch wichtige Implikationen für die 
Organisation von Kurzpausen bei repetitiven Tätigkeiten. Obwohl aufgrund verbesserter 
Digitalisierungs- und Automatisierungsprozesse vermutet wird, dass der Anteil von 
Beschäftigten mit derartigen Tätigkeitsanforderungen zukünftig abnimmt (BMAS, 2016), 
berichten zumindest momentan noch 50% der deutschen Erwerbstätigen, dass „ständig 
wiederkehrende Arbeitsvorgänge“ häufig auftreten (Lohmann-Haislah, 2012). Studie 2 hatte 
gezeigt, dass einer Erhöhung der Aufgabenvielfalt durch job enlargement 
(Arbeitserweiterung) als auch erweiterte zeitliche Freiheitsgrade (time control, Selbsttaktung) 
bei der Tätigkeitsausführung nicht nur mit einer günstigeren erlebten psychischen 
Beanspruchungssituation der Probanden einhergehen, sondern bei diesen auch intensivere 
physiologische Erholvorgänge während der Kurzpausen erzeugen. In der Praxis sollten 
deshalb bei Formen der hier simulierten Tätigkeiten primärpräventive Strategien der 
Aufgaben- und Tätigkeitsgestaltung mit der aus Sicht der Arbeitsgestaltung nachrangigeren 
Organisation von Kurzpausen kombiniert werden (Hacker & Sachse, 2014; Richter & Hacker, 
2014). Dies wird auch dadurch gestützt, dass Kurzpausen selbst bei Tätigkeiten mit hoher 
Aufgabenvielfalt additive förderliche Effekte für die Arbeitsleistung und das körperliche und 
psychische Wohlbefinden erzeugen (Wendsche, Lohmann-Haislah & Wegge, 2016). Sind 
Formen der optimierenden Tätigkeitsumgestaltung in der Praxis nicht möglich, so zeigen die 
Ergebnisse aus Studie 3 und 4, dass zumindest unter solchen Bedingungen Kurzpausen mit 
zunehmendem Zeitdruck die Entwicklung negativer Beanspruchungsfolgen vorbeugen. 
Eine wesentliche Erkenntnis der hier vorgestellten Studien besteht darin, dass Kurzpausen die 
mit steigenden psychischen Arbeitsanforderungen begleitende Entwicklung negativer 
Beanspruchungsfolgen reduzieren. Gerade an Tagen mit hohen Arbeitsanforderungen (z.B. 
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Zeitdruck) sollten Beschäftigte deshalb ihre Arbeit strategisch und geplant durch häufigere 
Kurzpausen unterbrechen, um so Beeinträchtigungen des Wohlbefindens und der 
Arbeitsleistung vorzubeugen. 
Ein weiteres Anliegen der durchgeführten Arbeiten bestand darin, den Einfluss möglicher 
Moderatoren für die beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen genauer zu 
untersuchen. Dabei wurde auf das Zusammenspiel des Kurzpauseninhaltes 
(Erholungssetting), der Erholungsfähigkeit (Erholungsdisposition) und der Arbeits-
bedingungen (Anforderungen, Zeitdruck) fokussiert. Die metaanalytischen Ergebnisse aus 
Studie 1 implizieren, dass sich die beanspruchungsoptimierende Wirkung passiver 
Ruhepausen und körperlicher Aktivpausen bei verschiedenen Tätigkeiten durchschnittlich 
nicht unterscheidet. In 
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Tabelle 61 sind beispielhafte Maßnahmen aufgeführt, die die Durchführung beider 
Pausentätigkeiten unterstützen.
Im Rahmen der Experimentalstudien 3 und 4 wurde für simulierte repetitive und 
fremdgetaktete Kommissioniertätigkeiten allerdings gezeigt, dass die Wirkung von 
Kurzpausen durchaus für einzelne Beanspruchungsindikatoren vom Pauseninhalt und 
gleichzeitig der individuellen Erholungsfähigkeit und der geforderten Arbeitsgeschwindigkeit 
abhängt. Das Hören klassischer Musik während der Kurzpausen hatte bei diesen Tätigkeiten, 
obwohl in beiden Studien als sehr angenehm und wenig unterbrechend erlebt, eher keine 
förderlichen Effekte hinsichtlich der Vorbeugung und Reduktion arbeitsbedingter negativer, 
psychischer und körperlicher Beanspruchungsfolgen. Derartige Pausentätigkeiten sind 
demnach in einem solchen Arbeitskontext eher nicht zu empfehlen. Vielmehr ergaben sich 
überwiegend Vorteile für passive Ruhepausen und aktiven Pausen mit körperlichen 
Ausgleichsübungen. Für Ruhepausen ergaben sich allerdings zahlreiche Hinweise, dass von 
diesen nur erholungsfähige Personen profitieren. Bei erholungsunfähigen Personen hatten 
Kurzpausen keine förderliche oder teilweise eine unerwünschte Wirkung, z.B. ein 
beschleunigter Arbeitsstil mit begleitend höheren psychophysiologischen Kosten. Der Einsatz 
von Aktivpausen konnte negative Beanspruchungseffekte zum Teil abmildern. Es ist daher 
ratsam, Beschäftige zwischen verschiedenen Kurzpausenaktivitäten wählen zu lassen bzw. die 
Rahmenbedingungen zur Durchführung dieser herzustellen (differentielle Kurzpausen-
gestaltung) und/oder die personellen Voraussetzungen der beanspruchungs-optimierenden 
Kurzpausenwirkung durch betriebliche Erholungstrainings zu fördern (Ebert et al., 2015; 
Hahn et al., 2011).  
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Tabelle 61. Betriebliche Maßnahmen zur Durchführung passiver Ruhepausen und körperlicher Aktivpausen
 Ruhepausen Aktivpausen 
Arbeitgeber • arbeitsplatznahe Ruheräume 
einrichten 
• Möglichkeiten zur Eliminierung 
physischer Störquellen (z.B. 
Lärm, Licht) während der Pause 
schaffen 
• Instruktionen bzw. 
Übungsvorschläge für die 
Ausgleichsübungen am Arbeitsplatz 
anbringen (Poster, PC-Programme) 
• ev. begleitetes Erlernen der Übungen 
mit Fachkräfte (z.B. 
Physiotherapeuten) ermöglichen 
• räumliche (bewegliches Mobiliar) 
bzw. materielle (z.B. Dehnbänder) 
Voraussetzungen zur Durchführung 
der Übungen am Arbeitsplatz bzw. in 
speziellen Räumen schaffen 
Arbeitnehmer • physikalische (z.B. Lärm, grelles 
Licht) und organisationale (z.B. 
Telefon, Unterbrechungen durch 
Kollegen und Kunden) 
Störquellen während der Pause 
abschalten 
• regelmäßige Durchführung der 
Übungen durch zeitliche Fenster 
unterstützen 
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6 AUSBLICK 
Im Rahmen der mit dem aktuellen demografischen Wandel einhergehenden durchschnittlich 
zunehmenden Alterung der Erwerbsbevölkerung stellt sich die Frage, ob ältere Beschäftigte 
ein Mehrbedarf an Pausenzeiten oder eine spezielle Verteilung dieser, z.B. als 
Kurzpausensysteme, benötigen (Knauth et al., 2008). Obwohl das Arbeitszeitgesetz und das 
in den Arbeitswissenschaften bekannte Prinzip des „design for all“ (Hacker, 2009) eine 
gleichartige Bestgestaltung von Arbeit für alle Altersgruppen fordern, zeigt u.a. die neuere 
Forschung zur alternsgerechten Führung (Wegge, 2015) sowie zur altersabhängigen Wirkung 
verschiedener Arbeitsgestaltungsmerkmale (Zacher & Schmitt, 2016), dass dies keine ultima 
ratio ist. Demnach könnte es sinnvoll sein, jüngere und ältere Beschäftigte unter Einhaltung 
minimaler Arbeitsschutzstandards in mancherlei Hinsicht gleich und ungleich zu behandeln. 
Aufgrund der bisher inkonsistenten Befundlage zu altersdifferenziellen Effekten von 
Kurzpausensystemen (Karkarot et al., 2012; Knauth et al., 2009; Shepherd & Walker, 1957) 
bedarf es deshalb weiterer Forschungsaktivitäten, um die Wechselwirkungen zwischen dem 
Alter der Beschäftigten und der Pausenorganisation aufzuklären. Ältere Beschäftigte weisen 
in manchen Studien im Vergleich zu jüngere Beschäftigte einerseits ein höheres 
Erholungsbedürfnis auf (Jansen et al., 2002), berichten aber andererseits eine geringere 
Erholungsintention (Blasche & Markt, 2011). Dies spricht dafür, dass ältere Beschäftigte eher 
von betrieblich organisierten statt selbstorganisierten Pausenregimen profitieren dürften und 
die Pausenwirkung bei dieser Gruppe durch zusätzliche Erholungstrainings (Ebert et al., 
2015; Hahn et al., 2011; Wagner et al., 2017) verstärkt werden könnte. In einer 
Übersichtsarbeit diskutieren Zacher und Schmitt (2016) Studienbefunde, die zeigen, dass 
ältere im Vergleich zu jüngeren Beschäftigten insbesondere bei hohen Arbeitsanforderungen 
höhere negative Beanspruchungsfolgen entwickeln. Gerade unter diesen 
Tätigkeitsbedingungen sind daher stärkere Kurzpauseneffekte mit zunehmendem Alter zu 
erwarten. 
Die mit dem demografischen Wandel einhergehende Zunahme der Altersdiversität in 
Arbeitsgruppen verlangt ebenso nach spezifischen Gestaltungskonzepten bei der 
Pausenorganisation. Ein positives Teamklima hat sich dabei als eine grundlegende 
Voraussetzung zur Vermeidung von psychischen Erschöpfungszuständen erwiesen (Ries, 
Diestel, Wegge & Schmidt, 2010). Hier wäre es interessant, ob und unter welchen 
Bedingungen soziale Pausen eher förder- oder hinderliche Effekte auf das Wohlbefinden, die 
Arbeitsmotivation aber auch den Teamzusammenhalt von Beschäftigten haben. Neuere 
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Studien veranschaulichen ganz eindrücklich die Ambivalenz kollektiver Pausen. So fanden 
einige Studien, dass kollektive Pausen mit einer geringeren Fluktuationsrate im Team 
(Wendsche et al., 2014) und weniger Befindensbeeinträchtigungen bei den Beschäftigten 
(Kim et al., 2017; von Dreden & Binnewies, 2017) assoziiert sind. Allerdings zeigte sich 
auch, dass aufgrund der häufig arbeitsbezogenen Konversation während sozialer Pausen 
zentrale Erholungsprozesse, wie das Detachment, beeinträchtigt sein können (von Dreden & 
Binnewies, 2017) und dadurch das Erholungserleben geschmälert wird (Sianoja et al., 2016). 
Es gilt daher kluge Konzepte in der Praxis zu entwickeln, die einerseits gemeinsames Pausen 
mit Kollegen fördern, andererseits auch individuelle Ruhe und Entspannung ermöglichen.  
Auch die zunehmend ortsunabhängige und globale Organisation von Arbeit bringt neue 
Fragen für die Pausenorganisation hervor, insbesondere im Hinblick auf die Staffelung und 
Abstimmung von Pausenregimen in zeitverschoben arbeitenden Gruppen (de Looze, Bosch & 
van Rhijn, 2010).  
Arbeit wandelt sich aber auch zunehmend hinsichtlich der Arbeitsinhalte und der 
Arbeitsorganisation. Gerade der steigende Anteil von Beschäftigten in wissens- und 
dienstleistungsbezogenen Tätigkeiten berichtet eine Arbeitsverdichtung bei gleichzeitiger 
Zunahme atypischer Arbeitszeiten (Junghanns & Morschhäuser, 2013; Lohmann-Haislah, 
2012). Dies sind bekannte Prädiktoren für psychische Fehlbeanspruchungszustände. Die 
Einhaltung der arbeitsrechtlich verankerten Pausenzeiten wäre demnach gerade hier 
unabdinglich. Neuere Statistiken verweisen allerdings genau auf eine entgegengesetzte 
Situation, d.h. hohe Ausfallraten von Ruhepausen unter diesen Arbeitsbedingungen 
(Lohmann-Haislah, 2012). Es wäre daher wichtig genauer zu klären, unter welchen 
Bedingungen und auf Grundlage welcher funktionaler Mechanismen die Pauseneinhaltung 
gefördert werden kann. Die Forschung dazu steckt allerdings noch in ihren Anfängen. Gerade 
wissensintensive Berufe gehören zu einem zentralen Produktivitätsfaktor in Deutschland 
(Hacker, 2015). Zur Sicherung der Gesundheit und Leistungsfähigkeit dieser Beschäftigten 
bedarf es daher einer lernförderlichen Arbeitsgestaltung. Diese impliziert nicht nur eine 
spezifische Tätigkeitsgestaltung (z.B. hohe Handlungsspielräume, hohe Aufgabenvielfalt, 
Rückmeldungen), sondern auch ausreichend Zeit zur Erholung von der Arbeit, was auch 
durch kognitionswissenschaftliche Untersuchungen gut belegt ist (Donovan & Radosevich, 
1999; Sio & Ormerod, 2009). Der Beitrag von Arbeitspausen zum Erhalt und zur Förderung 
der Gesundheit und Leistung von Beschäftigten in diesen Tätigkeitsfeldern ist daher weiter zu 
klären. Wie Junghanns und Morschhäuser (2013) dokumentieren, wird das Ausmaß an 
Selbstkontrollanforderungen in der Arbeit zukünftig weiter ansteigen. Während im 
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empirischen Teil dieser Arbeit eher traditionelle Fließtätigkeiten und fremdorganisierte 
Pausen untersucht wurden, stellt sich deshalb insbesondere die Frage, welche Wirkungen 
Selbststeuerungsaspekte bei der Pausenorganisation haben. Die Befunde zu Vor- und 
Nachteilen von selbst- und fremdorganisierten Pausen sind bisher eher inkonsistent. Hier liegt 
eine zentrale Forschungsaufgabe darin, die funktionellen Rahmenbedingungen 
(Moderatorvariablen) für positive und negative Wirkungen der einen oder der anderen 
Organisationsweise weiter zu klären. 
Die Thematik betrifft auch die zunehmende, oftmals selbstgewählte Auflösung fester 
Arbeitsorte. In einer eigenen Studie hatten wir gezeigt, dass gerade bei mobiler Pflegearbeit 
Pausen eher unregelmäßig organisiert sind und weniger Möglichkeiten zum gemeinsamen 
Pausieren mit Kollegen bestehen (Wendsche et al., 2014). Degenhardt, Gisin und Schulze 
(2014) berichten, dass bei Beschäftigten, die im „Home-Office“ arbeiten, seltener betriebliche 
Vorgaben zur Pausenorganisation bestehen und die Aufzeichnung von Pausenzeiten häufiger 
ausfällt. Hier besteht die Gefahr das gesetzliche Vorgaben verletzt werden. Es braucht daher 
kluge Organisationskonzepte, um Selbst- und Fremdsteuerungsaufgaben bei der 
Pausengestaltung in Einklang zu bringen. 
Die geschilderten Veränderungen und Herausforderungen sollten wachsam beobachtet 
werden. Bezüglich der Pausengestaltung ist daher ein regelmäßiges Monitoring der 
Pausenrealität in der Arbeitswelt nötig. Im Hinblick auf die staatliche und gewerkschaftliche 
Überwachung ist dies in Ansätzen erkennbar (Lohmann-Haislah, 2012; Reusch, 2014). Eine 
genauere Sichtung der Literatur ergab allerdings, dass bisher kaum Analyse- und 
Bewertungsinstrumente vorliegen, die die Pausenorganisation in ihrer Komplexität abbilden. 
Dies ist kritisch, da solche Verfahren nicht nur für ein Monitoring, sondern auch für die 
allgemein verpflichtende Gefährdungsbeurteilung von Arbeitsplätzen durch Arbeitgeber 
benötigt werden. Neben umfassenden Selbstbewertungsinstrumenten (Zimmermann, 2016) 
gibt es vor allem einen Bedarf an objektiven Verfahren, um mögliche Einstellungseinflüsse 
der Beschäftigten auf die Merkmalsbewertung besser kontrollieren zu können (z.B. Hacker & 
Slanina, 2013). Ein recht umfangreiches Verfahren, welches die Kernfacetten des in dieser 
Dissertation erarbeiteten Rahmenkonzeptes abbildet, das Pausencheckverfahren, ist kürzlich 
entwickelt und publiziert worden (Eder & Wendsche, 2014; Wendsche, 2015; Wendsche & 
Lohmann-Haislah, in Druck). Mit dem Verfahren lassen sich 49 literaturbasiert begründete 
Kriterien gut gestalteter Pausensysteme zweistufig bewerten. Eine umfangreiche 
psychometrische Testung der methodischen Gütekriterien dieses Instrumentes bedarf 
allerdings weiterer Anstrengungen. 
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Bewertung der Arbeitsbelastungen in den Einzelstudien 
Beispielhafte Arbeitssituation 
Population Saisonarbeiter (ungelernt) 
Aufgabe o Dateneingabe 
o Eingabe von numerischen Daten aus Steuerformularen in 
eine Datenmaske am PC über eine Tastatur  
o Stühle: höhenverstellbar, Lehne verstellbar 
o Fußstützen nutzbar 
o Großteil der Arbeiter hört bei Dateneingabe Musik über 
Kopfhörer 
o Bei sinkender Arbeitsmenge werden die Arbeiter mit der 
niedrigsten Leistung entlassen 
Setzen Sie jeweils 1 Kreuz! trifft gar 
nicht zu 
trifft 
wenig 
zu 
trifft 
teils-
teils zu 
trifft 
ziemlich 
zu 
trifft 
völlig zu 
1 2 3 4 5 
Bewerten Sie bitte für die Arbeitstätigkeit! 
1. geistige Anforderungen 
2. körperliche Anforderungen 
3. emotionale Anforderungen 
4. zeitliche Anforderungen 
trifft gar 
nicht zu 
trifft 
wenig 
zu 
trifft 
teils-
teils zu 
trifft 
ziemlich 
zu 
trifft 
völlig zu 
1 2 3 4 5 
Bewerten Sie bitte für die Arbeitstätigkeit!     
5 
Verlangt ein hohes 
Arbeitstempo? 
6. 
Verlangt die Lösung 
schwieriger Aufgaben? 
7. 
Verlangt, dass viele Dinge 
auf einmal getan werden 
müssen? 
8. 
Die Tätigkeit ist stark 
wiederholend. 
9. 
Die Tätigkeit ist extern 
getaktet. 
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Tabelle A1.1 Effektstärken in den Einzelstudien für verschiedene Beanspruchungsindikatoren 
        Kombiniert  Körperliche Beschwerden  Psychisch  Physiologisch  Testleistung  Arbeitsleistung 
  Autor(en) Jahr   g SE  g SE  g SE  g SE  g SE  g SE 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen                
Bennett, Marcellus & 
Reynolds 
1974  0.48 0.27              0.48 0.27 
Bergum & Lehr 
(Experiment 1) 
1962  0.79 0.32              0.79 0.32 
Bergum & Lehr 
(Experiment 2) 
1962  1.13 0.48              1.13 0.48 
Bevan, Avant & 
Lankford 
1967  0.69 0.37              0.69 0.37 
Dababneh, Swanson & 
Shell 
2001  0.36 0.21  0.73 0.34  0.00 0.18        (2.05) (0.18) 
 Dorion & Darveau 2013  0.84 0.12  0.74 0.21        0.94 0.09    
Engelmann, 
Schneider, 
Kirschbaum, Grote, 
Dingemann, Schoof 
& Ure 
2010  0.55 0.15  0.69 0.22  0.75 0.23  0.24 0.21  0.54 0.26  0.55 0.28 
Faucett, Meyers, 
Miles, Janowitz & 
Fathallah (Studie 1) 
2007  0.10 0.17  0.42 0.25  -0.09 0.24        -0.04 0.24 
Faucett, Meyers, 
Miles, Janowitz & 
Fathallah (Studie 2) 
2007  0.39 0.17  0.80 0.25  0.53 0.25        -0.16 0.24 
 Fenety & Walker 2002  1.00 0.35  1.00 0.35             
Galinsky, Swanson, 
Sauter, Hurrell & 
Schleifer 
2000  0.14 0.12  0.45 0.12  0.00 0.25        -0.04 0.13 
Galinsky, Swanson, 
Sauter, Dunkin, 
Hurrell & Schleifer 
2007  0.20 0.11  0.39 0.11  0.00 0.22        0.20 0.12 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A1.1 (fortgesetzt)  
       Kombiniert  Körperliche Beschwerden Psychisch Physiologisch Testleistung Arbeitsleistung 
  Autor(en) Jahr  g SE  g SE g SE g SE g SE g SE 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen            
Gedicke (Reklama-
tionsaufgabe)  
1984  0.15 0.35    -0.04 0.34 0.02 0.48   0.46 0.67 
Gedicke (Visuelle 
Suche)  
1984  -0.02 0.35    0.41 0.34 -0.56 0.48   0.08 0.67 
 Gehre 2010  0.41 0.16  0.40 0.23 0.69 0.24 0.24 0.26   0.32 0.27 
Henning, Jacques, 
Kissel, Sullivan & 
Alteras-Webb 
(Studie 1) 
1997  0.08 0.22  0.00 0.31 0.23 0.32     0.00 0.35 
Henning, Jacques, 
Kissel, Sullivan & 
Alteras-Webb 
(Studie 2) 
1997  0.54 0.25  0.31 0.37 0.31 0.37     0.99 0.37 
Hüttges, Müller & 
Richter (25-5 and 
50-10 Regime) 
2005  0.34 0.08  0.25 0.13 0.23 0.12   0.92 0.19 -0.05 0.16 
Kopardekar & Mital 
(30-5 Regime) 
1994  0.28 0.25    0.28 0.25     (2.48) (0.69) 
Mackworth & Taylor 
(Experiment 3) 
1963  -0.04 0.33          -0.04 0.33 
 McGehee & Owen 1940  0.67 0.21          0.67 0.21 
Meijman (2/5-
minütige Pausen) 
1997  0.41 0.12    0.67 0.26 0.19 0.13 0.37 0.12   
Misawa, Yoshino & 
Shigeta (5-minütige 
Pausen) 
1984  0.60 0.20  0.69 0.34   0.59 0.27   0.52 0.28 
 Möser 2010  0.10 0.17  -0.24 0.31 0.14 0.23 0.11 0.26   0.40 0.27 
Neri, Oyung, Colletti, 
Mallis, Tam & 
Dinges 
2002  0.53 0.20    1.06 0.40 0.66 0.30 -0.12 0.13   
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A1.1 (fortgesetzt)  
       Kombiniert Körperliche Beschwerden Psychisch Physiologisch Testleistung Arbeitsleistung 
  Autor(en) Jahr  g SE g SE g SE g SE  g SE g SE 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen           
Paulus, Nakui, 
Putman & Brown 
(Studie 2: zwei 
Pausen) 
2006  0.41 0.17         0.60 0.26 
Paulus, Nakui, 
Putman & Brown 
(Studie 3: zwei 
Pausen) 
2006  0.12 0.17         0.12 0.17 
 Savage & Pipkins 2006  0.77 0.18 0.93 0.20       0.60 0.26 
Schmidt (mit 
Zusatzaufgabe) 
1981  1.74 0.48     1.74 0.48     
Schmidt (ohne 
Zusatzaufgabe) 
1981  0.75 0.33     0.75 0.33     
 Sundelin 1993  -0.01 0.40 -0.01 0.40         
Taylor, Thompson & 
Spassoff 
1937  0.42 0.28   0.36 0.30     0.49 0.43 
Van den Heuvel, de 
Looze, Hildebrandt 
& The  
2003  0.00 0.07 -0.19 0.10       0.20 0.09 
B. Vergleich aktiver vs. passiver femdorganisierter, häufiger Kurzpausen         
Bennett, Marcelius & 
Reynolds 
1974  0.86 0.51         0.86 0.51 
 Crenshaw et al. 2006  0.10 0.21 0.12 0.24 0.00 0.55 0.30 0.20   0.00 0.55 
 Gehre 2010  0.08 0.18 -0.18 0.26 -0.26 0.27 0.25 0.30   -0.12 0.30 
 Möser 2010  0.00 0.20 0.13 0.35 0.17 0.27 -0.21 0.31   -0.11 0.31 
 Sundelin & Hagberg  1989  0.20 0.17 0.13 0.21   0.27 0.23     
 Swanson & Sauter 1993 0.00 0.23  0.00 0.34  0.00 0.34            0.00 0.34 
Anmerkungen. g = Hedges‘ g; SE = Standardfehler. Werte in Klammern wurden als Ausreißer (± 3 SD) identifiziert; bei B repräsentieren größere Effektstärken geringere 
Beanspruchungsfolgen in der Bedingung mit aktiven im Vergleich zu passive Kurzpausen. 
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Tabelle A1.2 Erhobene Beanspruchungsindikatoren in den Einzelstudien (englischsprachige Begriffe) 
        Subjektiv  Physiologisch  Verhaltensbezogen (Leistung) 
  Autor(en) Jahr Substudien 
Körperliche 
Beschwerden Psychisch    Testleistung Arbeitsleistung 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen        
Bennett, Marcellus & Reynolds 1974        number of solved 
problems, number of 
correctly solved 
problems 
Bergum & Lehr 1962 Experiment 1       correct detections 
Bergum & Lehr 1962 Experiment 2       correct detections 
Bevan, Avant & Lankford 1967       correct detections 
Dababneh, Swanson & Shell 2001 3- und 9-
minütiges 
Regime 
legs, knees, arms, 
neck, shoulders, 
back, stomache, ill 
health 
fatigue, 
cheerfulness, 
tension, boredom, 
energy, general 
stress, sleeping 
stress 
    production rate 4th 
period 
Dorion & Darveau 2013  eyes, neck, back, 
shoulder, wrists, 
elbow, legs, 
muscular fatigue 
    errors in 
movement 
precision test 
Engelmann, Schneider, 
Kirschbaum, Grote, 
Dingemann, Schoof & Ure 
2010  neck, arms, spine, 
knees, eyes 
fatigue, 
impairment by 
fatigue, stress 
experience 
 cortisol, 
testosterone, 
DHEA, heart 
rate 
(variability), 
alpha amylase 
 D2 Test 
(concentration, 
error rate) 
number of 
intraoperative events 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
ANHANG Anhang 1-Studie 1 
373 
Tabelle A1.2 (fortgesetzt) 
        Subjektiv  Physiologisch  Verhaltensbezogen (Leistung) 
  Autor(en) Jahr Substudien 
Körperliche 
Beschwerden Psychisch    Testleistung Arbeitsleistung 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen        
Faucett, Meyers, Miles, 
Janowitz & Fathallah 
2007 Studie 1 musculoskeletal 
symptoms 
fatigue     picked strawberries 
Faucett, Meyers, Miles, 
Janowitz & Fathallah 
2007 Studie 2 musculoskeletal 
symptoms 
fatigue     inserted and budded 
citrus trees 
 Fenety & Walker 2002  body discomfort       
Galinsky, Swanson, Sauter, 
Hurrell & Schleifer 
2000  forearm, wrist, 
hand, elbow, 
shoulder, eye, 
upper arm, neck, 
back, buttocks, 
soreness 
cheerfulness, 
energy, tension, 
fatigue 
    keystrokes/hour, 
documents/day 
Galinsky, Swanson, Sauter, 
Dunkin, Hurrell & Schleifer 
2007  neck, visual 
blurring, legs, 
shoulder, arm, 
back, wrist, 
hand,buttocks, eye 
soreness 
cheerfulness, 
energy, tension, 
fatigue 
    keystrokes/hour, 
documents/day 
Gedicke 1984 Reklamations-
aufgabe 
 activation, 
motivation, 
relaxation, effort 
investment 
 heart rate 
(variability) 
  time per task 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A1.2 (fortgesetzt) 
        Subjektiv  Physiologisch  Verhaltensbezogen (Leistung) 
  Autor(en) Jahr Substudien 
Körperliche 
Beschwerden Psychisch    Testleistung Arbeitsleistung 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen        
Gedicke 1984 Visuelle Suche  activation, 
motivation, 
relaxation, effort 
investment 
 heart rate 
(variability) 
  time per task 
Gehre 2010  neck, shoulder, 
back, elbow, 
hands, hip, knee, 
feet 
mental effort, 
fatigue, 
monotony, 
satiation, stress, 
positive and 
negative affect 
 systolic and 
diastolic blood 
pressure  
  quantity and quality 
(error rate) of orders 
Henning, Jacques, Kissel, 
Sullivan & Alteras-Webb 
1997 Studie 1 back, eyes, legs, 
feet, hands, arms, 
shoulder 
fatigue, calm, 
tension, vigor 
    productivity index 
Henning, Jacques, Kissel, 
Sullivan & Alteras-Webb 
1997 Studie 2 eyes, legs, feet, 
back, hands, arms, 
neck, shoulder 
     productivity index 
Hüttges, Müller & Richter 2005 25-5 und 50-10 
Regime 
voice, head, eyes, 
hands, arms, 
buttock 
monotony, 
fatigue, stress, 
work 
engagement, 
mental effort 
   task switching 
performance 
number of calls 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A1.2 (fortgesetzt) 
        Subjektiv  Physiologisch  Verhaltensbezogen (Leistung) 
  Autor(en) Jahr Substudien 
Körperliche 
Beschwerden Psychisch    Testleistung Arbeitsleistung 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen        
Kopardekar & Mital 1994 30-5 Regime  fresh, sleepy, 
vigor, weak, 
energetic, dull, 
interested, 
attentive 
    errors 
 Mackworth & Taylor 1963 Experiment 3       d' (signal detection) 
 McGehee & Owen 1940        applications/hour 
Meijman 1997 2- und 5-
minütige Pausen 
 activation, 
tension 
 heart rate 
variability 
during test 
 reaction time in 
task 4D and DT 
Misawa, Yoshino & Shigeta 1984 5-minütige 
Pausen 
visual fatigue   critical flicker 
fusion 
frequency, near 
point distance, 
blink rate, EMG 
(upper limb) 
  linage, errors 
Möser 2010  neck, shoulder, 
back, elbow, 
hands, hip, knee, 
feet 
mental effort, 
fatigue, mono-
tony, satiation, 
stress, positive 
and negative 
affect 
 systolic and 
diastolic blood 
pressure  
  quantity and quality 
(errors) of orders 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A1.2 (fortgesetzt) 
        Subjektiv  Physiologisch  Verhaltensbezogen (Leistung) 
  Autor(en) Jahr Substudien 
Körperliche 
Beschwerden Psychisch    Testleistung Arbeitsleistung 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen        
Neri, Oyung, Colletti, Mallis, 
Tam & Dinges 
2002   subjective 
sleepiness 
 EEG (theta, 
sleep, slow eye 
movements) 
 vigilance test 
(lapses, reaction 
time) 
Paulus, Nakui, Putman & Brown 2006 Studie 2: zwei 
Pausen 
      ideas of last 10 
minutes, total 
number of ideas 
Paulus, Nakui, Putman & Brown 2006 Studie 3: zwei 
Pausen 
      ideas of last 10 
minutes, total 
number of ideas 
Savage & Pipkins 2006  hand strength      number of drilled 
screws 
Schmidt 1981 mit 
Zusatzaufgabe 
   pulse frequency    
Schmidt 1981 ohne 
Zusatzaufgabe 
   pulse frequency    
Sundelin 1993  exertion, head, 
neck, shoulder, 
elbow, hand, back, 
hips, knees, feet 
      
Taylor, Thompson & Spassoff 1937   tiredness, 
boredness 
    production rate 
Van den Heuvel, de Looze, 
Hildebrandt & The 
2003 Kurzpausen, 
Kurzpausen und 
Mikropausen 
recovery from 
complaints, 
change sick leave, 
frequency of 
symptoms, 
severity of 
symptoms 
     accuracy rate, 
number of delete 
keystrokes, number 
of backspace use, 
keystrokes/day 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A1.2 (fortgesetzt) 
        Subjektiv  Physiologisch  Verhaltensbezogen (Leistung) 
  Autor(en) Jahr Substudien 
Körperliche 
Beschwerden Psychisch    Testleistung Arbeitsleistung 
B. Vergleich aktiver vs. passiver femdorganisierter, häufiger Kurzpausen       
Bennett, Marcellus & Reynolds 1974        number of solved 
problems, number of 
correctly solved 
problems 
Crenshaw et al. 2006  muscular arm 
fatigue  
feelings of stress  EMG, muscle 
oxygenation, 
total 
hemoglobin 
  number of painted 
rectangles 
Gehre 2010  neck, shoulder, 
back, elbow, 
hands, hip, knee, 
feet 
mental effort, 
fatigue, 
monotony, 
satiation, stress, 
positive and 
negative affect 
 systolic and 
diastolic blood 
pressure  
  quantity and quality 
(error rate) of orders 
Möser 2010  neck, shoulder, 
back, elbow, 
hands, hip, knee, 
feet 
mental effort, 
fatigue, 
monotony, 
satiation, stress, 
positive and 
negative affect 
 systolic and 
diastolic blood 
pressure  
  quantity and quality 
(errors) of orders 
Sundelin & Hagberg 1989  eyes, neck, upper 
back, shoulder, 
elbows, hands 
 EMG of three 
muscle parts 
(static and 
physic load) 
   
  
Swanson & Sauter 1993   legs, back, neck, 
buttock, arms 
fatigue, boredom, 
workload 
dissatisfaction 
        keystrokes/hour 
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Tabelle A1.3 Arbeitsbelastungen 
  
Autor(en) Jahr Kognitive 
Anforderungen
Zeitdruck Repetitivität, 
Fremdtaktung, 
körperliche 
Anforderungen
Arbeitszeit 
(Minuten) 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen
 Bennett, Marcellus & Reynolds 1974 2.19 2.56 1.63 150 
 Bergum & Lehr (Experiment 1) 1962 1.85 1.39 2.44 90 
 Bergum & Lehr (Experiment 2) 1962 1.85 1.39 2.44 90 
 Bevan, Avant & Lankford 1967 1.15 1.72 2.26 90 
 Dababneh, Swanson & Shell 2001 1.04 2.83 3.00 480 
 Dorion & Darveau 2013 3.78 2.63 3.89 120 
Engelmann, Schneider, Kirschbaum, 
Grote, Dingemann, Schoof & Ure 
2010 3.78 2.63 3.89 180 
Faucett, Meyers, Miles, Janowitz & 
Fathallah (Studie 1) 
2007 1.04 2.89 2.44 480 
Faucett, Meyers, Miles, Janowitz & 
Fathallah (Studie 2) 
2007 1.19 1.61 2.33 480 
 Fenety & Walker 2002 1.44 2.22 2.15 480 
Galinsky, Swanson, Sauter, Hurrell 
& Schleifer 
2000 1.30 2.67 1.67 450 
Galinsky, Swanson, Sauter, Dunkin, 
Hurrell & Schleifer 
2007 1.33 2.67 1.74 450 
 Gedicke (Reklamationsaufgabe)  1984 2.26 2.50 1.63 360 
 Gedicke (Visuelle Suche)  1984 1.70 1.22 1.63 360 
 Gehre 2010 2.00 4.00 4.33 140 
Henning, Jacques, Kissel, Sullivan 
& Alteras-Webb (Studie 1) 
1997 2.00 2.11 1.22 450 
Henning, Jacques, Kissel, Sullivan 
& Alteras-Webb (Studie 2) 
1997 1.85 2.22 1.37 450 
Hüttges, Müller & Richter (25-5 and 
50-10 Regime) 
2005 2.22 2.56 1.59 480 
 Kopardekar & Mital (30-5 Regime) 1994 1.78 1.33 1.67 120 
 Mackworth & Taylor (Experiment 3) 1963 1.41 2.72 2.19 30 
 McGehee & Owen 1940 2.26 2.50 1.63 420 
 Meijman (2-minütige Pausen) 1997 2.26 2.50 1.56 408 
 Meijman (5-minütige Pausen) 1997 2.26 2.50 1.56 395 
Misawa, Yoshino & Shigeta (5-
minütige Pausen) 
1984 1.45 2.19 1.88 120 
 Möser 2010 2.00 4.00 2.00 140 
Neri, Oyung, Colletti, Mallis, Tam 
& Dinges 
2002 1.85 1.39 1.48 360 
Paulus, Nakui, Putman & Brown 
(Studie 2: zwei Pausen) 
2006 2.11 1.50 1.11 30 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A1.3 (fortgesetzt) 
  
Autor(en) Jahr Kognitive 
Anforderungen
Zeitdruck Repetitivität, 
Fremdtaktung, 
körperliche 
Anforderungen
Arbeitszeit 
(Minuten) 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen
Paulus, Nakui, Putman & Brown 
(Studie 3: zwei Pausen) 
2006 2.22 1.61 1.15 30 
 Savage & Pipkins 2006 1.00 1.33 2.41 30 
 Schmidt (mit Zusatzaufgabe) 1981 2.96 2.17 2.81 54
 Schmidt (ohne Zusatzaufgabe) 1981 1.10 2.80 3.00 54 
 Sundelin 1993 1.04 2.83 3.05 50 
 Taylor, Thompson & Spassoff 1937 1.37 2.72 1.67 240 
Van den Heuvel, de Looze, 
Hildebrandt & The  
2003 1.59 2.00 1.67 390 
B. Vergleich aktiver vs. passiver femdorganisierter, häufiger Kurzpausen   
 Bennett, Marcellus & Reynolds 1974 3.26 3.61 2.44 150 
 Crenshaw et al. 2006 1.74 3.89 3.85 60 
 Gehre 2010 2.00 4.00 4.33 140 
 Möser 2010 2.00 4.00 2.00 140 
 Sundelin & Hagberg 1989 2.11 2.28 2.41 30 
  Swanson & Sauter 1993 2.04 2.83 2.63 400 
Anmerkungen. Mittlere Skalenwerte von N = 9 Experten für die Bewertung kognitiver Anforderungen, des 
Zeitdrucks sowie der Reptitivität, Fremdtaktung und körperlichen Anforderungen der Tätigkeiten in den 
einzelnen Studien (Skalenwerte von 1 bis 5; Ausnahmen: (1) ein Urteiler für Gehre (2010), Möser (2010), (2) für 
die Studie von Misawa, Yoshino & Shigeta (1984) wurden die mittleren Werte der Studien mit Bildschirmarbeit 
genutzt, (3) für die Studie von Dorion und Darveau (2013) wurden die Werte von Engelmann et al. (2013) 
genutzt). 
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Tabelle A1.4 Pausenorganisation 
  
Autor(en) Jahr Kurzpausen-
dauer 
(Minuten) 
Pausen-
frequenz 
Katgeorie Zusätzliche 
Mikro-
pausen 
Zeit für 
Langpausen 
RWR 
1 
RWR 2 Pausen-
inhalt 
Implemen-
tationsdauer 
(Tage) 
Kompensation 
der Kurz-
pausen 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen
Bennett, Marcellus & 
Reynolds (körperlich) 
1974 7.5 2 KP Nein 0 0.10 0.10 PHY 1 Ja 
Bennett, Marcellus & 
Reynolds (passiv) 
1974 7.5 2 KP Nein 0 0.10 0.10 PAS 1 Ja 
Bergum & Lehr (Experiment 
1) 
1962 10.0 2 KP Nein 0 0.22 0.22 MIX 1 Ja
Bergum & Lehr (Experiment 
2) 
1962 10.0 2 KP Nein 0 0.22 0.22 MIX 1 Ja
 Bevan, Avant & Lankford 1967 5.0 2 KP Nein 0 0.11 0.11 MIX 1 Ja 
Dababneh, Swanson & Shell 
(3 Minuten) 
2001 3.0 12 MIK Nein 60 0.08 0.20 MIX 12 Nein 
Dababneh, Swanson & Shell 
(9 Minuten) 
2001 9.0 4 KP Nein 60 0.08 0.20 MIX 12 Nein 
 Dorion & Darveau 2013 0.3 6 MIK Nein 0 0.02 0.02 PHY 1 Nein 
Engelmann, Schneider, 
Kirschbaum, Grote, 
Dingemann, Schoof & Ure 
2010 5.0 3 KP Nein 0 0.08 0.08 MIX 4 Nein 
Faucett, Meyers, Miles, 
Janowitz & Fathallah (Studie 
1) 
2007 5.0 4 KP Nein 50 0.04 0.15 MIX 2 Nein
Faucett, Meyers, Miles, 
Janowitz & Fathallah (Studie 
2) 
2007 5.0 4 KP Nein 50 0.04 0.15 MIX 3 Nein
 Fenety & Walker 2002 1.0 15 MIK Nein 30 0.03 0.09 PHY 4 Nein 
Galinsky, Swanson, Sauter, 
Hurrell & Schleifer 
2000 5.0 4 KP Nein 60 0.04 0.18 MIX 20 Nein 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A1.4 (fortgesetzt) 
  
Autor(en) Jahr Kurzpausen-
dauer 
(Minuten) 
Pausen-
frequenz 
Katgeorie Zusätzliche 
Mikro-
pausen 
Zeit für 
Langpausen 
RWR 
1 
RWR 2 Pausen-
inhalt 
Implemen-
tationsdauer 
(Tage) 
Kompensation 
der Kurz-
pausen 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen
Galinsky, Swanson, Sauter, 
Dunkin, Hurrell & Schleifer 
2007 5.0 4 KP Nein 60 0.04 0.18 MIX 20 Nein 
 Gedicke (Reklamation)  1984 5.0 4 KP Nein 35 0.06 0.15 MIX 1 Ja
 Gedicke (Visuelle Suche)  1984 5.0 4 KP Nein 35 0.06 0.15 MIX 1 Ja
 Gehre (passiv) 2010 5.0 3 KP Nein 0 0.11 0.11 PAS 1 Ja 
 Gehre (aktiv) 2010 5.0 3 KP Nein 0 0.11 0.11 PHY 1 Ja 
 Henning et al. (Studie 1) 1997 3.0 4 MIN Ja 60 0.03 0.16 MIX 20 Nein
 Henning et a. (Studie 2) 1997 3.0 4 MIN Ja 60 0.03 0.16 MIX 15 Nein
Hüttges, Müller & Richter (5 
Minuten) 
2005 5.0 12 KP Nein 30 0.13 0.19 MIX 5 Nein 
Hüttges, Müller & Richter (10 
Minuten)  
2005 10.0 6 KP Nein 30 0.13 0.19 MIX 5 Nein 
Kopardekar & Mital (30-5 
Regime) 
1994 5.0 3 KP Nein 0 0.13 0.13 MIX 1 Ja 
Mackworth & Taylor 
(Experiment 3) 
1963 2.0 2 MIN Nein 0 0.13 0.13 MIX 1 Ja 
 McGehee & Owen 1940 7.5 2 KP Nein 45 0.04 0.14 MIX 12 Ja 
 Meijman 1997 2.0 6 MIN Nein 60 0.03 0.18 MIX 1 Nein
 Meijman 1997 5.0 5 KP Nein 60 0.06 0.22 MIX 1 Nein
Misawa, Yoshino & Shigeta (5 
Minuten) 
1984 5.0 3 KP Nein 0 0.13 0.13 MIX 1 N.A. 
 Möser (Passive Pausen) 2010 5.0 3 KP Nein 0 0.11 0.11 PAS 1 Ja 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A1.4 (fortgesetzt) 
  
Autor(en) Jahr Kurzpausen-
dauer 
(Minuten) 
Pausen-
frequenz 
Katgeorie Zusätzliche 
Mikro-
pausen 
Zeit für 
Langpausen 
RWR 
1 
RWR 2 Pausen-
inhalt 
Implemen-
tationsdauer 
(Tage) 
Kompensation 
der Kurz-
pausen 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen
 Möser (aktive Pausen) 2010 5.0 3 KP Nein 0 0.11 0.11 PHY 1 Ja 
Neri, Oyung, Colletti, Mallis, 
Tam & Dinges 
2002 7.0 5 KP Nein 0 0.10 0.10 MIX 1 Nein 
Paulus, Nakui, Putman & 
Brown (Studie 2) 
2006 3.0 2 MIN Nein 0 0.20 0.20 PAS 1 Nein 
Paulus, Nakui, Putman & 
Brown (Studie 3) 
2006 3.0 2 MIN Nein 0 0.20 0.20 PAS 1 Nein 
 Savage & Pipkins 2006 2.0 2 MIN Nein 0 0.13 0.13 MIX 1 Ja 
 Schmidt (mit Zusatzaufgabe) 1981 6.0 2 KP Nein 0 0.22 0.22 MIX 1 Ja
 Schmidt (ohne Zusatzaufgabe) 1981 6.0 2 KP Nein 0 0.22 0.22 MIX 1 Ja
 Sundelin 1993 1.0 10 MIK Nein 0 0.20 0.20 PHY 1 Nein 
 Taylor, Thompson & Spassoff 1937 10.0 3 KP Nein 0 0.13 0.13 MIX 1 Nein 
Van den Heuvel, de Looze, 
Hildebrandt & The  
2003 5.0 8 KP Ja 30 0.10 0.18 MIX 36 Nein 
B. Vergleich aktiver vs. passiver femdorganiserter, häufiger Kurzpausen
Bennett, Marcellus & 
Reynolds 
1974 7.5 2 KP Nein 0 0.10 0.10 PHY/PAS 1 Ja 
 Crenshaw et al. 2006 1 2 MIK Nein 0 0.03 0.03 PHY/PAS 1 Ja 
 Gehre 2010 5.0 3 KP Nein 0 0.11 0.11 PHY/PAS 1 Ja 
 Möser 2010 5.0 3 KP Nein 0 0.11 0.11 PHY/PAS 1 Ja 
 Sundelin & Hagberg 1989 0.3 5 MIK Nein 0 0.05 0.05 PHY/PAS 1 Nein 
  Swanson & Sauter 1993 3 5 MIN Ja 65 0.04 0.20 PHY/PAS 1 Nein 
Anmerkungen. KP = Kurzpausen; MIN = Minipausen; MIK = Mikropausen; PHY = physisch; MIX = gemischt; PAS = passiv; RWR = Pausenzeit-Arbeitszeit-Verhältnis; 
Kompensation = zeitliche Kompensation der Kurzpausenzeit (ja = Nacharbeiten-unbezahlte Kurzpausen; nein = ohne Nacharbeiten-bezahlte Kurzpausen); N.A. = Daten nicht 
verfügbar. 
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Tabelle A1.5 Studien- und Personenmerkmale 
      Studienmerkmale  Personenmerkmale 
  
Autor(en) Jahr Region Publikations-
art 
Studien-
design 
Setting Stichproben-
größe N 
  Frauenanteil (%) Mittleres 
Alter (Jahre) 
Berufs-
erfahrung 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen
 Bennett, Marcellus & Reynolds 1974 NA Journal BS Labor 30  100.00 17.90 S 
 Bergum & Lehr (Experiment 1) 1962 NA Journal BS Labor 40  0.00 N/A B 
 Bergum & Lehr (Experiment 2) 1962 NA Journal BS Labor 20  0.00 N/A B 
 Bevan, Avant & Lankford 1967 NA Journal BS Labor 40  0.00 36.00 S 
 Dababneh, Swanson & Shell 2001 NA Journal WS Feld 35  80.00 39.00 B 
 Dorion & Darveau 2013 NA Journal WS Feld 16  N/A N/A B 
Engelmann, Schneider, Kirschbaum, 
Grote, Dingemann, Schoof & Ure 
2010 E Journal BS Feld 7  16.67 N/A B 
Faucett, Meyers, Miles, Janowitz & 
Fathallah (Studie 1) 
2007 NA Journal BS Feld 66  21.21 24.90 B 
Faucett, Meyers, Miles, Janowitz & 
Fathallah (Studie 2) 
2007 NA Journal BS Feld 16  71.88 40.50 B 
 Fenety & Walker 2002 NA Journal WS Labor 11  72.73 29.50 B 
Galinsky, Swanson, Sauter, Hurrell & 
Schleifer 
2000 NA Journal WS Feld 42  73.81 N/A B 
Galinsky, Swanson, Sauter, Dunkin, 
Hurrell & Schleifer 
2007 NA Journal WS Feld 51  92.10 36.00 B 
 Gedicke (Reklamationsaufgabe)  1984 E DT BS Labor 15  60.00 23.00 S 
 Gedicke (Visuelle Suche)  1984 E DT BS Labor 15  66.67 21.00 S 
 Gehre 2010 E DT BS Labor 47  66.00 24.10 S 
 Henning et al. (Studie 1) 1997 NA Journal BS Feld 27  89.04 26.10 B 
 Henning et al. (Studie 2) 1997 NA Journal WS Feld 13  78.90 24.60 B 
Hüttges, Müller & Richter (25-5 und 50-
10 Regime) 
2005 E Journal WS Feld 19  89.74 N/A B 
 Kopardekar & Mital (30-5 Regime) 1994 NA Journal WS Labor 8  N/A 25.50 S 
 Mackworth & Taylor (Experiment 3) 1963 NA Journal WS Labor 7  40.00 N/A B 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A1.5 (fortgesetzt) 
      Studienmerkmale  Personenmerkmale 
  
Autor(en) Jahr Region Publikations-
art 
Studien-
design 
Setting Stichproben-
größe N 
  Frauenanteil (%) Mittleres 
Alter (Jahre) 
Berufs-
erfahrung 
A. Effekte fremdorganisierter, häufiger Kurzpausen
 McGehee & Owen 1940 NA Journal WS Feld 16  100.00 22.50 B 
 Meijman (2/5-Minutenregime) 1997 E Journal WS Feld 30  0.00 43.00 B 
Misawa, Yoshino & Shigeta (5-
Minutenregime) 
1984 A Journal WS Labor 9  0.00 21.50 S 
 Möser 2010 E DT BS Labor 48  53.20 23.00 S 
Neri, Oyung, Colletti, Mallis, Tam & 
Dinges 
2002 NA Journal BS Labor 28  0.00 51.20 B 
Paulus, Nakui, Putman & Brown (Studie 
2: zwei Pausen) 
2006 NA Journal BS Labor 107  N/A 27.00 S 
Paulus, Nakui, Putman & Brown (Studie 
3: zwei Pausen) 
2006 NA Journal BS Labor 104  N/A 27.00 S 
 Savage & Pipkins 2006 NA Journal WS Labor 16  N/A N/A S 
 Schmidt (ohne Zusatzaufgabe) 1981 E DT WS Labor 10  0.00 33.00 B 
 Schmidt (mit Zusatzaufgabe) 1981 E DT WS Labor 10  0.00 33.00 B 
 Sundelin 1993 E Journal BS Labor 12  100.00 25.50 S 
 Taylor, Thompson & Spassoff 1937 NA Journal BS Labor 23  0.00 N/A S 
Van den Heuvel, de Looze, Hildebrandt 
& The  
2003 E Journal BS Feld 233  48.30 39.30 B 
B. Vergleich aktiver vs. passiver femdorganisierter, häufiger Kurzpausen        
 Bennett, Marcellus & Reynolds 1974 NA Journal BS Labor 20  100.00 17.90 S 
 Crenshaw et al. 2006 E Journal WS Labor 15  100.00 21.50 S 
 Gehre 2010 E DT BS Labor 47  66.00 24.10 S 
 Möser 2010 E DT BS Labor 48  53.20 23.00 S 
 Sundelin & Hagberg 1989 E Journal WS Labor 12  100.00 33.10 B 
  Swanson & Sauter 1993 NA Buchkapitel WS Labor 37   100.00 28.00 B 
Anmerkungen. Region = Untersuchungsort; DT = Dissertation oder universitäre Abschlussarbeit; S = Studenten, B = Berufstätige, N/A = Daten nicht verfügbar, NA = 
Nordamerika, E = Europa, A = Asien, WS = within subject Design (Innersubjektdesign), BS = between subject Design (Zwischensubjektdesign).
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Tabelle A1.6 Ergebnisse der Moderatoranalysen für das kombinierte Beanspruchungsmaß 
      95% CI 
Moderatoren   k N ES SE LL UL QB QW
STUDIENMERKMALE 
Untersuchungsort 
Asien g 1 9 0.60 0.30 0.01 1.20 1.23 a 0.00 
Europa g 11 446 0.37 0.09 0.15 0.51 33.64*** 
Nordamerika g 21 716 0.46 0.07 0.29 0.56 46.25*** 
Studiendesign 
Zwischensubjekt g 18 878 0.31 0.07 0.17 0.45 3.11 32.81* 
Innersubjekt g 15 293 0.49 0.07 0.34 0.64 43.16*** 
Untersuchungsfeld 
Feld g 13 571 0.34 0.07 0.20 0.49 1.07 50.59*** 
Labor g 20 600 0.46 0.08 0.30 0.61 32.61* 
Publikationsform 
Andere g 6 145 0.39 0.15 0.10 0.67 0.01 13.46* 
Journal g 27 1,026 0.40 0.06 0.28 0.52 74.27*** 
Publikationsjahr b 33 1,171 -0.00 0.00 -0.01 0.00 1.66 34.70 
PERSONENMERKMALE 
Geschlecht 
Frauenanteil b 28 920 -0.00 0.00 -0.01 0.00 3.65 30.14 
Alter b 24 981 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.02 27.09 
Stichprobe 
Studenten g 13 474 0.36 0.09 0.18 0.54 0.30 14.74 
Beschäftigte g 20 697 0.42 0.07 0.29 0.55 72.65*** 
PAUSENORGANISATION 
Pausendauer 
Minuten b 36 1,171 0.01 0.02 -0.03 0.04 0.13 38.21 
Mikropausen g 3 39 0.73 0.18 0.39 1.08 4.29 a 4.61 
Minipausen g 8 336 0.32 0.10 0.14 0.51 11.33 
Kurzpausen g 25 798 0.38 0.06 0.27 0.49 56.27*** 
Gesamtdauer 
Kurzpausen (A) b 36 1,171 -0.00 0.00 -0.01 0.00 2.11 39.36 
Langpausen (B) b 33 1,171 -0.00 0.00 -0.01 -0.00 4.99* 35.34 
A + B b 36 1,171 -0.00 0.00 -0.01 -0.00 5.68* 38.98 
Zusätzliche Mikropausen 
Ohne g 30 893 0.42 0.05 0.32 0.52 3.29 a 61.65*** 
Mit g 3 273 0.14 0.15 -0.15 0.43 4.15 
Pausenfrequenz b 36 1,171 0.16 1.76 -3.28 3.61 0.01 38.91 
Pausenzeit/Arbeitszeit 
PAV 1 b 36 1,171 0.59 0.82 -1.07 2.19 0.51 37.70 
PAV 2 b 36 1,171 -1.69 0.84 -3.34 -0.05 4.06* 41.80 
Pauseninhalt 
Körperlich/Aktiv g 6 123 0.51 0.13 0.26 0.77 1.76 16.43** 
Gemischt g 25 724 0.39 0.06 0.27 0.50 60.08*** 
Passiv g 5 294 0.27 0.13 0.01 0.52 3.09 
Implementationsdauer b 33 1,171 -0.01 0.00 -0.02 -0.01 12.06*** 39.74 
Pausenkompensation 
Ohne Nacharbeiten g 18 840 0.34 0.07 0.21 0.47 1.73 55.20*** 
Mit Nacharbeiten g 14 322 0.49 0.10 0.31 0.68 25.28* 
ARBEITSBELASTUNGEN 
Kognitive Anforderungen b 33 1,171 0.13 0.06 0.00 0.25 4.02* 35.18 
Rep/Getaktet/Physisch b 33 1,171 0.04 0.06 -0.08 0.17 0.52 34.93 
Zeitdruck b 33 1,171 -0.03 0.06 -0.16 0.10 0.24 35.17 
Arbeitszeit b 34 1,171 -0.00 0.00 -0.00 0.00 4.18* 37.15 
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; b = 
unstandardisiertes Betagewicht (Metaregression); ES = Effektstärke; SE = Standardfehler; 95% CI = 95% 
Konfidenzintervall (LL = untere Grenze; UL = obere Grenze); QB = QBetween (zwischen den Gruppen); QW = 
QWithin (innerhalb der Gruppen); PAV 1 = Zeit für Kurzpausen/Arbeitszeit; PAV 2 = 
Gesamtpausendauer/Arbeitszeit; Rep = repetitiv. a Subgruppen-k < 5. * p  .05; ** p  .01; *** p  .001. 
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Tabelle A1.7 Ergebnisse der Moderatoranalysen für körperliche Beschwerden 
      95% CI 
Moderatoren   k N ES SE LL UL QB QW
STUDIENMERKMALE 
Untersuchungsort 
Asien g 1 9 0.69 0.41 -0.12 1.50 6.85* a 0.00 
Europa g 6 275 0.15 0.13 -0.10 0.40 20.14*** 
Nordamerika g 10 293 0.57 0.10 0.37 0.77 13.62 
Studiendesign 
Zwischensubjekt g 8 365 0.24 0.13 -0.02 0.49 3.73 28.21*** 
Innersubjekt g 9 212 0.57 0.12 0.34 0.80 13.86 
Untersuchungsfeld 
Feld g 11 434 0.40 0.11 0.17 0.62 0.21 41.62*** 
Labor g 6 143 0.49 0.18 0.15 0.84 14.60* 
Publikationsform 
Andere g 2 95 0.11 0.30 -0.47 0.70 1.24 a 2.85 
Journal g 15 482 0.46 0.10 0.26 0.67 56.79*** 
Publikationsjahr b 17 577 0.01 0.01 -0.02 0.03 0.23 16.29 
PERSONENMERKMALE 
Geschlecht 
Frauenanteil b 15 545 -0.00 0.00 -0.01 0.01 0.26 14.10 
Alter b 13 519 0.00 0.02 -0.03 0.03 0.02 12.21 
Stichprobe 
Studenten g 5 132 0.41 0.19 0.03 0.78 0.01 12.64* 
Beschäftigte g 12 445 0.43 0.11 0.21 0.70 45.73*** 
PAUSENORGANISATION 
Pausendauer 
Minuten b 19 577 -0.01 0.04 -0.08 0.06 0.15 18.78 
Mikropausen g 3 39 0.63 0.25 0.13 1.12 0.71 a 3.96 
Minipausen g 4 91 0.46 0.21 0.05 0.87 7.40 
Kurzpausen g 12 501 0.40 0.11 0.18 0.61 47.25*** 
Gesamtdauer 
Kurzpausen (A) b 19 577 -0.01 0.00 -0.02 0.00 2.37 19.79 
Langpausen (B) b 17 577 -0.00 0.00 -0.01 0.01 0.18 16.30 
A + B b 19 577 -0.00 0.00 -0.01 0.00 0.69 19.14 
Zusätzliche Mikropausen 
Ohne g 14 395 0.51 0.07 0.36 0.65 11.14*** a 23.43* 
Mit g 3 182 -0.08 0.16 -0.39 0.23 1.94 
Pausenfrequenz b 19 577 -0.55 2.46 -5.38 4.27 0.05 18.47 
Pausenzeit/Arbeitszeit 
PAV 1 b 19 577 -2.14 1.86 -5.78 1.51 1.32 18.42 
PAV 2 b 19 577 -2.48 1.62 -5.65 0.69 2.35 18.90 
Pauseninhalt 
Körperlich/Aktiv g 5 103 0.41 0.20 0.02 0.80 0.77 a 9.40* 
Gemischt g 12 443 0.43 0.11 0.21 0.66 48.18*** 
Passiv g 2 62 0.14 0.32 -0.48 0.76 3.03 
Implementationsdauer b 17 577 -0.02 0.01 -0.03 -0.01 10.39*** 18.40 
Pausenkompensation 
Ohne Nacharbeiten g 13 466 0.41 0.11 0.19 0.63 0.00 a 46.34*** 
Mit Nacharbeiten g 3 111 0.42 0.23 -0.04 0.88 10.66** 
ARBEITSBELASTUNGEN 
Kognitive Anforderungen b 17 577 -0.02 0.12 -0.25 0.21 0.04 16.23 
Rep/Getaktet/Physisch b 17 577 0.07 0.12 -0.16 0.29 0.32 16.47 
Zeitdruck b 17 577 0.04 0.13 -0.21 0.28 0.08 16.18 
Arbeitszeit b 17 577 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.40 16.71 
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; b = 
unstandardisiertes Betagewicht (Metaregression); ES = Effektstärke; SE = Standardfehler; 95% CI = 95% 
Konfidenzintervall (LL = untere Grenze; UL = obere Grenze); QB = QBetween (zwischen den Gruppen); QW = 
QWithin (innerhalb der Gruppen); PAV 1 = Zeit für Kurzpausen/Arbeitszeit; PAV 2 = 
Gesamtpausendauer/Arbeitszeit; Rep = repetitiv. a Subgruppen-k < 5. * p  .05; ** p  .01; *** p  .001. 
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Tabelle A1.8 Ergebnisse der Moderatoranalysen für psychische Beanspruchungsfolgen 
      95% CI 
Moderatoren   k N ES SE LL UL QB QW
STUDIENMERKMALE 
Untersuchungsort 
Asien g 0 0 
Europa g 7 181 0.40 0.10 0.20 0.61 2.07 9.53 
Nordamerika g 10 309 0.20 0.10 0.01 0.39 10.93 
Studiendesign 
Zwischensubjekt g 10 292 0.39 0.10 0.20 0.59 2.05 14.06 
Innersubjekt g 7 198 0.19 0.10 -0.00 0.39 6.18 
Untersuchungsfeld 
Feld g 10 306 0.25 0.09 0.07 0.42 0.83 14.50 
Labor g 7 184 0.39 0.13 0.14 0.63 7.46 
Publikationsform 
Andere g 4 125 0.33 0.17 0.01 0.65 0.05 a 4.25 
Journal g 13 365 0.29 0.08 0.12 0.45 18.81 
Publikationsjahr b 17 490 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.00 17.47 
PERSONENMERKMALE 
Geschlecht 
Frauenanteil b 16 490 -0.00 0.00 -0.01 -0.00 4.87* 16.38 
Alter b 12 348 0.01 0.01 -0.01 0.03 1.91 9.84 
Stichprobe 
Studenten g 6 156 0.32 0.13 0.06 0.59 0.07 4.30 
Beschäftigte g 11 334 0.28 0.09 0.10 0.46 18.70* 
PAUSENORGANISATION 
Pausendauer 
Minuten b 20 490 -0.00 0.03 -0.07 0.06 0.00 19.25 
Mikropausen g 0 0 0.15 a
Minipausen g 4 105 0.26 0.17 -0.08 0.60 1.90 
Kurzpausen g 16 469 0.33 0.08 0.17 0.50 31.24** 
Gesamtdauer 
Kurzpausen (A) b 20 490 -0.00 0.00 -0.01 0.01 0.40 19.45 
Langpausen (B) b 17 490 -0.01 0.00 -0.01 -0.00 5.60* 17.68 
A + B b 20 490 -0.00 0.00 -0.01 0.00 2.23 18.22 
Zusätzliche Mikropausen 
Ohne g 15 450 0.30 0.08 0.14 0.45 0.01 a 23.25 
Mit g 2 40 0.27 0.27 -0.27 0.80 0.03 
Pausenfrequenz b 20 490 3.55 11.75 -19.48 26.59 0.09 19.13 
Pausenzeit/Arbeitszeit 
PAV 1 b 20 490 0.91 2.00 -3.02 4.84 0.21 18.90 
PAV 2 b 20 490 -2.16 1.91 -5.91 1.59 1.28 18.04 
Pauseninhalt 
Körperlich/Aktiv g 2 64 0.37 0.23 -0.07 0.82 0.51 a 0.67 
Gemischt g 15 395 0.28 0.08 0.12 0.44 19.78 
Passiv g 2 62 0.44 0.23 -0.02 0.89 4.29* 
Implementationsdauer b 17 490 -0.02 0.01 -0.04 -0.00 5.29* 17.99 
Pausenkompensation 
Ohne Nacharbeiten g 12 133 0.29 0.09 0.12 0.46 0.03 18.80 
Mit Nacharbeiten g 5 357 0.32 0.15 0.03 0.60 4.29 
ARBEITSBELASTUNGEN 
Kognitive Anforderungen b 17 490 0.18 0.09 0.01 0.36 4.24* 16.46 
Rep/Getaktet/Physisch b 17 490 -0.09 0.08 -0.25 0.07 1.26 17.64 
Zeitdruck b 17 490 -0.09 0.08 -0.25 0.08 1.07 17.33 
Arbeitszeit b 18 490 -0.00 0.00 -0.00 0.00 2.04 17.26 
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; b = 
unstandardisiertes Betagewicht (Metaregression); ES = Effektstärke; SE = Standardfehler; 95% CI = 95% 
Konfidenzintervall (LL = untere Grenze; UL = obere Grenze); QB = QBetween (zwischen den Gruppen); QW = 
QWithin (innerhalb der Gruppen); PAV 1 = Zeit für Kurzpausen/Arbeitszeit; PAV 2 = 
Gesamtpausendauer/Arbeitszeit; Rep = repetitiv. a Subgruppen-k < 5. * p  .05; ** p  .01; *** p  .001. 
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Tabelle A1.9 Ergebnisse der Moderatoranalysen für physiologische Beanspruchungsparameter 
      95% CI 
Moderatoren   k N ES SE LL UL QB QW
STUDIENMERKMALE 
Untersuchungsort 
Asien g 1 9 0.59 0.40 -0.19 1.36 1.01 a 0.00 
Europa g 8 182 0.30 0.15 0.01 0.59 15.22* 
Nordamerika g 1 28 0.66 0.42 -0.15 1.47 0.00 
Studiendesign 
Zwischensubjekt g 6 160 0.19 0.18 -0.16 0.54 2.46 a 5.14 
Innersubjekt g 4 59 0.62 0.21 0.21 1.02 11.86** 
Untersuchungsfeld 
Feld g 2 37 0.22 0.24 -0.25 0.68 0.60 a 0.04 
Labor g 8 182 0.44 0.16 0.13 0.75 16.11* 
Publikationsform 
Andere g 6 145 0.36 0.20 -0.03 0.74 0.01 14.68* 
Journal g 4 74 0.38 0.19 0.01 0.76 3.37 
Publikationsjahr b 10 219 -0.01 0.01 -0.03 0.00 2.74 15.34 
PERSONENMERKMALE 
Geschlecht 
Frauenanteil b 10 219 -0.01 0.00 -0.02 -0.00 4.20* 10.83 
Alter b 9 212 0.01 0.01 -0.01 0.03 0.78 11.89 
Stichprobe 
Studenten g 5 134 0.17 0.20 -0.23 0.56 1.91 4.80 
Beschäftigte g 5 85 0.54 0.18 0.18 0.89 12.51* 
PAUSENORGANISATION 
Pausendauer 
Minuten b 11 219 0.06 0.07 -0.06 0.19 0.94 15.78 
Mikropausen g 0 0 0.01 a
Minipausen g 1 30 0.32 0.34 -0.34 0.99 0.00 
Kurzpausen g 10 219 0.35 0.14 0.09 0.62 19.57* 
Gesamtdauer 
Kurzpausen (A) b 11 219 -0.01 0.01 -0.03 0.01 0.65 18.95* 
Langpausen (B) b 10 219 -0.01 0.00 -0.01 0.00 2.83 15.25 
A + B b 11 219 0.00 0.00 -0.01 0.00 3.36 16.24 
Zusätzliche Mikropausen 
Ohne g 10 219 0.37 0.13 0.12 0.61 0.00 a 18.08* 
Mit g 0 0 
Pausenfrequenz b 11 219 34.29 11.16 12.42 56.15 9.44** 10.19 
Pausenzeit/Arbeitszeit 
PAV 1 b 11 219 4.33 1.57 1.26 7.40 7.66** 11.28 
PAV 2 b 11 219 0.81 1.81 -2.74 4.35 0.20 16.26 
Pauseninhalt 
Körperlich/Aktiv g 2 64 0.20 0.29 -0.37 0.77 1.01 a 0.91 
Gemischt g 8 124 0.43 0.15 0.14 0.72 17.32* 
Passiv g 2 62 0.14 0.29 -0.44 0.72 0.15 
Implementationsdauer b 10 219 -0.03 0.08 -0.19 0.13 0.15 16.92* 
Pausenkompensation 
Ohne Nacharbeiten g 3 65 0.33 0.23 -0.11 0.78 0.01 a 2.08 
Mit Nacharbeiten g 6 145 0.36 0.20 -0.04 0.76 14.68* 
ARBEITSBELASTUNGEN 
Kognitive Anforderungen b 10 219 0.09 0.14 -0.18 0.37 0.43 14.81 
Rep/Getaktet/Physisch b 10 219 0.13 0.10 -0.07 0.33 1.66 16.42* 
Zeitdruck b 10 219 0.05 0.12 -0.18 0.28 0.16 16.71* 
Arbeitszeit b 11 249 -0.00 0.00 -0.00 0.00 3.58 16.02 
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; b = 
unstandardisiertes Betagewicht (Metaregression); ES = Effektstärke; SE = Standardfehler; 95% CI = 95% 
Konfidenzintervall (LL = untere Grenze; UL = obere Grenze); QB = QBetween (zwischen den Gruppen); QW = 
QWithin (innerhalb der Gruppen); PAV 1 = Zeit für Kurzpausen/Arbeitszeit; PAV 2 = 
Gesamtpausendauer/Arbeitszeit; Rep = repetitiv. a Subgruppen-k < 5. * p  .05; ** p  .01; *** p  .001. 
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Tabelle A1.10 Ergebnisse der Moderatoranalysen für die Leistung in Referenzaufgaben 
      95% CI 
Moderatoren   k N ES SE LL UL QB QW
STUDIENMERKMALE 
Untersuchungsort 
Asien g 0 0 0.13 a
Europa g 3 56 0.61 0.36 -0.09 1.31 6.09* 
Nordamerika g 2 44 0.41 0.42 -0.41 1.24 46.17*** 
Studiendesign 
Zwischensubjekt g 2 35 0.16 0.28 -0.39 0.70 2.82 a 5.30* 
Innersubjekt g 3 65 0.74 0.21 0.33 1.15 15.47*** 
Untersuchungsfeld 
Feld g 4 72 0.70 0.17 0.37 1.03 5.16* a 16.16*** 
Labor g 1 28 -0.12 0.32 -0.76 0.51 0.00 
Publikationsform 
Andere g 0 0 0.00 a
Journal g 5 100 0.53 0.22 0.09 0.97 52.69*** 
Publikationsjahr b 5 100 0.05 0.02 0.01 0.08 6.50* 5.11 
PERSONENMERKMALE 
Geschlecht 
Frauenanteil b 4 84 0.01 0.00 0.00 0.02 7.09** 3.47 
Alter b 2 58 - 
Stichprobe 
Studenten g 0 0 0.00 a
Beschäftigte g 5 100 0.53 0.22 0.09 0.97 52.69*** 
PAUSENORGANISATION 
Pausendauer 
Minuten b 7 100 -0.03 0.05 -0.12 0.07 0.25 6.74 
Mikropausen g 1 16 0.94 0.45 0.05 1.83 1.12 a 0.00 
Minipausen g 1 30 0.26 0.47 -0.67 1.19 0.00 
Kurzpausen g 5 103 0.52 0.22 0.08 0.96 23.92*** 
Gesamtdauer 
Kurzpausen (A) b 7 100 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.11 6.31 
Langpausen (B) b 5 100 0.00 0.01 -0.01 0.02 0.00 4.75 
A + B b 7 100 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.02 6.44 
Zusätzliche Mikropausen 
Ohne g 5 100 0.53 0.22 0.09 0.97 0.00 a 52.69 
Mit g 0 0 
Pausenfrequenz b 7 100 16.38 8.27 0.17 32.58 3.92* 7.06 
Pausenzeit/Arbeitszeit 
PAV 1 b 7 100 -0.01 3.71 -7.29 7.26 0.00 6.50 
PAV 2 b 7 100 -0.38 2.12 -4.53 3.78 0.03 6.56 
Pauseninhalt 
Körperlich/Aktiv g 1 16 0.94 0.42 0.12 1.76 1.23 a 0.00 
Gemischt g 4 84 0.41 0.22 -0.03 0.85 22.91*** 
Passiv g 0 0 
Implementationsdauer b 5 100 0.11 0.10 -0.09 0.299 1.11 4.58 
Pausenkompensation 
Ohne Nacharbeiten g 5 100 0.53 0.22 0.09 0.97 0.00 a 52.69*** 
Mit Nacharbeiten g 0 0 
ARBEITSBELASTUNGEN 
Kognitive Anforderungen b 5 100 0.87 0.27 0.34 1.41 10.32*** 6.33 
Rep/Getaktet/Physisch b 5 100 2.25 1.12 0.06 4.45 4.06* 5.32 
Zeitdruck b 5 100 0.55 0.12 0.31 0.78 21.00*** 5.28 
Arbeitszeit b 6 100 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.61 5.80 
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; b = 
unstandardisiertes Betagewicht (Metaregression); ES = Effektstärke; SE = Standardfehler; 95% CI = 95% 
Konfidenzintervall (LL = untere Grenze; UL = obere Grenze); QB = QBetween (zwischen den Gruppen); QW = 
QWithin (innerhalb der Gruppen); PAV 1 = Zeit für Kurzpausen/Arbeitszeit; PAV 2 = 
Gesamtpausendauer/Arbeitszeit; Rep = repetitiv. a Subgruppen-k < 5. * p  .05; ** p  .01; *** p  .001. 
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Tabelle A1.11 Ergebnisse der Moderatoranalysen für die Arbeitsleistung 
      95% CI 
Moderatoren   k N ES SE LL UL QB QW
STUDIENMERKMALE 
Untersuchungsort 
Asien g 1 9 0.53 0.34 -0.14 1.19 0.78 a 0.00 
Europa g 7 315 0.23 0.12 0.00 0.46 5.15 
Nordamerika g 16 605 0.31 0.08 0.15 0.46 30.77** 
Studiendesign 
Zwischensubjekt g 16 759 0.31 0.08 0.14 0.47 0.09 16.97 
Innersubjekt g 8 170 0.27 0.10 0.07 0.46 19.98** 
Untersuchungsfeld 
Feld g 10 418 0.17 0.07 0.03 0.32 4.64* 20.25* 
Labor g 14 511 0.42 0.09 0.25 0.59 10.31 
Publikationsform 
Andere g 4 125 0.34 0.21 -0.06 0.75 0.08 a 0.24 
Journal g 20 804 0.28 0.07 0.15 0.41 36.82** 
Publikationsjahr b 24 929 -0.01 0.00 -0.01 -0.00 8.39** 25.21 
PERSONENMERKMALE 
Geschlecht 
Frauenanteil b 21 702 -0.00 0.00 -0.01 0.00 2.32 20.12 
Alter b 17 797 -0.02 0.01 -0.03 0.00 3.50 16.17 
Stichprobe 
Studenten g 11 444 0.40 0.10 0.21 0.59 2.32 4.65 
Beschäftigte g 13 485 0.21 0.07 0.07 0.36 28.39** 
PAUSENORGANISATION 
Pausendauer 
Minuten b 25 929 0.02 0.03 -0.03 0.08 0.58 25.42 
Mikropausen g 0 0 0.17 a
Minipausen g 6 271 0.32 0.13 0.08 0.57 8.22 
Kurzpausen g 19 677 0.26 0.07 0.13 0.40 28.77* 
Gesamtdauer 
Kurzpausen (A) b 25 929 -0.01 0.00 -0.01 -0.00 4.47* 25.62 
Langpausen (B) b 24 929 -0.01 0.00 -0.01 -0.00 5.74* 24.99 
A + B b 25 929 -0.00 0.00 -0.01 -0.00 10.02** 27.72 
Zusätzliche Mikropausen 
Ohne g 21 728 0.29 0.07 0.15 0.43 0.00 a 32.65* 
Mit g 3 201 0.30 0.17 -0.04 0.63 4.80 
Pausenfrequenz b 25 929 1.16 2.71 -4.16 6.48 0.18 26.58 
Pausenzeit/Arbeitszeit 
PAV 1 b 25 929 1.24 0.98 -0.69 3.17 1.59 25.97 
PAV 2 b 25 929 -2.07 1.56 -5.12 0.99 1.76 28.07 
Pauseninhalt 
Körperlich/Aktiv g 3 84 0.39 0.21 -0.02 0.81 0.31 a 1.17 
Gemischt g 19 603 0.27 0.07 0.13 0.41 34.48* 
Passiv g 5 293 0.31 0.13 0.05 0.57 2.07 
Implementationsdauer b 24 929 -0.01 0.01 -0.02 0.00 1.24 24.24 
Pausenkompensation 
Ohne Nacharbeiten g 12 636 0.15 0.06 0.04 0.27 10.32*** 16.92 
Mit Nacharbeiten g 11 284 0.52 0.10 0.33 0.71 7.34 
ARBEITSBELASTUNGEN 
Kognitive Anforderungen b 24 929 0.11 0.09 -0.06 0.28 1.57 24.15 
Rep/Getaktet/Physisch b 24 929 0.02 0.08 -0.15 0.18 0.03 24.08 
Zeitdruck b 24 929 -0.14 0.08 -0.29 0.01 3.56 24.52 
Arbeitszeit b 24 929 -0.00 0.00 -0.00 0.00 7.31** 25.91 
Anmerkungen. k = Studienanzahl; N = kumulierte Stichprobengröße; g = gewichtetes Hedges' g; b = 
unstandardisiertes Betagewicht (Metaregression); ES = Effektstärke; SE = Standardfehler; 95% CI = 95% 
Konfidenzintervall (LL = untere Grenze; UL = obere Grenze); QB = QBetween (zwischen den Gruppen); QW = 
QWithin (innerhalb der Gruppen); PAV 1 = Zeit für Kurzpausen/Arbeitszeit; PAV 2 = 
Gesamtpausendauer/Arbeitszeit; Rep = repetitiv. a Subgruppen-k < 5. * p  .05; ** p  .01; *** p  .00 
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Anhang 2 – Studie 2 
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Abbildung A2.1 Aufbau der Versuchsanlage im Labor (Studie 2, 3, 4) 
Eine Beschreibung der eingesetzten Versuchsmaterialen und Instruktionen ist ausführlich in 
der Arbeit von Tomaschek (2014) beschrieben.  
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Tabelle A2.1 Deskriptive Statistiken der Variablen 
    M SD Min Max n 
Kontrollvariablen 
Alter 23.77 3.64 18.00 47.00 
Geschlecht nweiblich = 94 
BMI 22.47 2.92 16.73 38.42 
Schlafdauer 6.86 1.07 1.50 9.00 
Raucher nRaucher = 32 
Fließbanderfahrung nerfahren = 29 
Temperatur 23.50 1.98 19.70 28.55 
Luftfeuchte 43.27 6.74 30.40 60.25 
Isolation nallein = 23 
Kardiovaskuläre Erholung 
 ln HR P 1  -0.01 0.01 -0.04 0.01 
 ln HR P 2  -0.01 0.01 -0.04 0.01 
 ln HR P 3  -0.01 0.01 -0.05 0.03 
 ln RMSSD P 1  0.04 0.05 -0.07 0.24 
 ln RMSSD P 2  0.04 0.04 -0.09 0.23 
 ln RMSSD P 3  0.03 0.04 -0.08 0.21 
 ln HF P 1  0.03 0.09 -0.17 0.30 
 ln HF P 2  0.04 0.08 -0.26 0.28 
 ln HF P 3  0.04 0.09 -0.23 0.26 
 LF P 1  -0.01 0.20 -0.59 0.65 
 LF P 2  -0.04 0.22 -0.49 0.86 
 LF P 3  -0.02 0.22 -0.44 1.03 
 ln LFHF P 1  -0.01 0.05 -0.21 0.13 
 ln LFHF P 2  -0.01 0.05 -0.16 0.15 
 ln LFHF P 3  -0.01 0.05 -0.14 0.18 
Subjektive  
Fehlbeanspruchungsfolgen 
 Ermüdung 0.73 0.66 -1.00 2.50 
 Monotonie 0.59 0.73 -1.33 2.67 
Sättigung 0.94 0.65 -0.86 2.71 
Blutdruck 
 ln SBD 0.00 0.14 -0.71 0.49 
 ln DBD 0.00 0.17 -0.53 0.66 
Arbeitsleistung 
Menge 189.78 26.66 104.00 284.00 
Fehler 22.34 14.96 1.00 91.00 
  ln Fehlerrate -2.36 0.74 -5.10 -0.75   
Anmerkung. N = 188. M = Mittelwert, SD = Standardabweichung, Min = Minimum, Max = Maximum, n = 
Häufigkeit der Teilpopulation,  = Differenzwerte (teilweise adjustiert für Prä-Werte; sie Kapitel 4.2.3.4).
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Tabelle A2.1 Ergebnisse der (Ko)Varianzanalysen mit Messwiederholung 
   ln HR1    ln RMSSD2    ln HF    LF4    ln LFHF3,4 
  F df p   F df p   F df p   F df p   F df p 
Zeit Z 7.90 
(1.9,  
348.5) 0.001 0.04 1.82 
(2, 
 360) 0.163 0.01 0.42 
(2,  
362) 0.660 0.00 1.07 
(2,  
362) 0.345 0.01 0.66 
(2,  
360) 0.517 0.00 
Repetitionsgrad R 0.35 
(1,  
180) 0.554 0.00 1.21 
(1,  
180) 0.273 0.01 1.01 
(1,  
181) 0.316 0.01 1.00 
(1,  
181) 0.318 0.01 0.07 
(1,  
180) 0.794 0.00 
Arbeitstaktung T 1.75 
(1,  
180) 0.188 0.01 2.51 
(1,  
180) 0.115 0.01 6.47 
(1,  
181) 0.012 0.04 1.43 
(1,  
181) 0.233 0.01 5.78 
(1,  
180) 0.017 0.03 
R x T 0.28 
(1,  
180) 0.599 0.00 4.58 
(1,  
180) 0.034 0.03 0.89 
(1,  
181) 0.347 0.01 1.16 
(1,  
181) 0.283 0.01 1.80 
(1,  
180) 0.182 0.01 
Z x R 1.60 
(1.9,  
348.5) 0.205 0.01 1.53 
(2,  
360) 0.218 0.01 0.18 
(2,  
362) 0.836 0.00 0.20 
(2,  
362) 0.817 0.00 0.29 
(2,  
360) 0.749 0.00 
Z x T 0.23 
(1.9,  
348.5) 0.789 0.00 0.03 
(2,  
360) 0.974 0.00 1.40 
(2,  
362) 0.249 0.01 2.24 
(2,  
362) 0.108 0.01 1.92 
(2,  
360) 0.148 0.01 
Z x R x T 0.50 
(1.9, 
 348.5) 0.601 0.00   3.33 
(2,  
360) 0.037 0.02   2.93 
(2,  
362) 0.055 0.02   1.26 
(2,  
362) 0.286 0.01   3.45 
(2,  
360) 0.033 0.02 
Anmerkung. F = F-Wert, df = Freiheitsgrade, p = p-Wert, = partielles Eta-Quadrat, HR = Herzrate,  = für Vorpausenwert adjustierte Differenzwerte.
1 adjustiert für Fließbanderfahrung. 
2 adjustiert für Alter. 
3 adjustiert für Raucherstatus. 
4 adjustiert für Isolationsgrad. 
  
ANHANG Anhang 2-Studie 2 
395 
Tabelle A2.2 Deskriptive Statistiken zu kardiovaskulären Erholungsindikatoren in Abhängigkeit von der Zeit sowie der Aufgabenrepetitivität und Arbeitstaktung  
 ln HR    ln RMSSD  ln HF    LF    ln LFHF 
  Aufgabenrepetitivität Arbeitstaktung M SD   M SD   M SD   M SD   M SD 
Pause 1 repetitiv selbstgetaktet -0.01 0.01 0.05 0.04 0.02 0.09 -1.35 11.86 -0.03 0.12 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.04 0.04 0.04 0.09 -2.99 10.43 -0.05 0.11 
Gesamt -0.01 0.01 0.04 0.04 0.03 0.09 -2.15 11.15 -0.04 0.11 
abwechslungsreich selbstgetaktet -0.01 0.01 0.04 0.06 0.05 0.09 -1.82 10.82 -0.05 0.13 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.04 0.05 0.03 0.07 -1.61 9.92 -0.03 0.10 
Gesamt -0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.08 -1.72 10.33 -0.04 0.11 
Gesamt selbstgetaktet -0.01 0.01 0.05 0.05 0.04 0.09 -1.59 11.29 -0.04 0.12 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.04 0.04 0.03 0.08 -2.28 10.14 -0.04 0.10 
Gesamt -0.01 0.01 0.04 0.05 0.03 0.09 -1.93 10.71 -0.04 0.11 
Pause 2 repetitiv selbstgetaktet -0.01 0.01 0.05 0.05 0.06 0.08 -5.69 10.40 -0.09 0.11 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.03 0.04 0.02 0.08 -3.15 10.50 -0.03 0.10 
Gesamt -0.01 0.01 0.04 0.05 0.04 0.08 -4.45 10.46 -0.06 0.11 
abwechslungsreich selbstgetaktet -0.01 0.01 0.05 0.05 0.04 0.09 -1.91 9.37 -0.05 0.11 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.04 0.03 0.04 0.09 -3.36 13.30 -0.06 0.12 
Gesamt -0.01 0.01 0.04 0.04 0.04 0.09 -2.62 11.44 -0.05 0.11 
Gesamt selbstgetaktet -0.01 0.01 0.05 0.05 0.05 0.08 -3.76 10.01 -0.07 0.11 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.04 0.04 0.03 0.08 -3.26 11.96 -0.04 0.11 
Gesamt -0.01 0.01 0.04 0.04 0.04 0.08 -3.51 10.99 -0.06 0.11 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A2.2 (fortgesetzt) 
 ln HR    ln RMSSD  ln HF    LF    ln LFHF 
  Aufgabenrepetitivität Arbeitstaktung M SD   M SD   M SD   M SD   M SD 
Pause 3 repetitiv selbstgetaktet -0.01 0.01 0.04 0.04 0.06 0.08 -5.89 10.88 -0.09 0.11 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.09 0.08 10.43 -0.01 0.12 
Gesamt -0.01 0.01 0.03 0.04 0.04 0.09 -2.97 11.02 -0.05 0.12 
abwechslungsreich selbstgetaktet -0.01 0.01 0.03 0.05 0.05 0.08 -2.93 12.70 -0.07 0.12 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.05 0.04 0.04 0.10 -1.32 10.67 -0.05 0.11 
Gesamt -0.01 0.01 0.04 0.05 0.05 0.09 -2.13 11.70 -0.06 0.12 
Gesamt selbstgetaktet -0.01 0.01 0.04 0.04 0.06 0.08 -4.38 11.87 -0.08 0.12 
fremdgetaktet -0.01 0.01 0.03 0.04 0.03 0.09 -0.65 10.52 -0.03 0.12 
    Gesamt -0.01 0.01   0.03 0.04   0.04 0.09   -2.54 11.35   -0.05 0.12 
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Tabelle A2.3 Zusammenhangsanalysen für kardiovaskuläre Erholungsindikatoren und Fehlbeanspruchungsfolgen 
    MZP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 ln HR 1 
2 
3 
2 ln RMSSD 1 .780** 
2 .781** 
3 .791** 
3 ln HF% 1 .275** .562** 
2 .397** .595** 
3 .401** .577** 
4 ln LF% 1 .343** .422** .624** 
2 .445** .500** .670** 
3 .390** .481** .747** 
5 ln LFHF 1 .329** .570** .968** .794** 
2 .443** .606** .968** .826** 
3 .428** .583** .979** .863** 
6 Sättigung 1 -.037 -.058 -.073 -.116 .027 
2 -.045 -.019 .001 -.083 -.025 
3 .014 -.052 -.019 -.077 -.004 
7 Monotonie 1 -.092 .047 -.051 -.031 .029 .604** 
2 -.003 .004 -.058 -.045 .03 .658** 
3 .012 .029 .022 -.056 -.03 .712** 
8 Ermüdung 1 -.02 -.011 -.001 -.078 -.016 .630** .642** 
2 -.066 .052 .045 -.102 -.063 .760** .728** 
3 .008 .019 .038 -.056 -.045 .699** .792** 
9 SBD 1 .085 -.105 .158* .205** .183* .07 -.034 -.047 
2 .022 -.077 -.13 .133 .146 .078 -.003 .016 
3 .04 -.1 -.146 .191* .159* -.051 .034 -.009 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A2.3 (fortgesetzt) 
    MZP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
10 DBD 1 .177* -.142 -.133 .141 .142 .049 -.051 -.048 .697** 
2 .069 -.138 -.124 .180* .148 -.027 -.059 -.099 .695** 
3 .176* .157* -.129 .162* .144 .036 .05 .056 .681** 
11 Menge 1 .028 .049 .093 -.096 -.097 .197** .184* -.132 -.14 -.061 
2 -.012 .071 .126 -.033 -.095 -.114 -.117 -.14 .016 -.041 
3 .079 .064 .106 -.026 -.081 -.126 .193** .203** .231** -.115 
12 Fehler 1 .101 -.089 -.036 .054 .041 .035 -.05 -.014 .029 .034 .185* 
2 -.105 .061 .002 .161* -.046 .06 .032 .059 .00 -.062 .14 
3 -.005 .007 -.005 .002 .006 .152* .104 .126 .004 -.095 .035 
13 Fehlerrate 1 .118 -.118 -.053 .077 .061 .074 -.033 .019 .051 .053 .001 .971** 
2 -.096 .047 -.022 .149* -.026 .071 .038 .069 .003 -.045 -.007 .982** 
    3 -.011 -.006 -.017 .009 .015 .169* .125 .153* .059 -.062 -.131 .979** 
Anmerkung. N = 188. Es wurden für jeden Pausenmesszeitpunkt (= MZP) Korrelationsanalysen für die kardiovaskulären Erholungsindikatoren (vor der Pause), die erlebten 
Fehlbeanspruchungsfolgen (vor Pausenbeginn; Tomaschek, 2014), den Blutdruck (vor Pausenbeginn; Tomaschek, 2014) und verschiedene Leistungsindikatoren 
(Arbeitsphase vor der Pause) durchgeführt. 
* p  .05 (fett markiert). 
** p  .01 (fett markiert). 
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Anhang 3 – Studie 3 
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Instruktion „ohne Kurzpausen“ 
Sehr geehrte Versuchsteilnehmerin, sehr geehrter Versuchsteilnehmer, 
vielen Dank, dass Sie an unserer Untersuchung zur Vermeidung von Fehlbeanspruchungen 
bei Fliessbandtätigkeiten teilnehmen. 
Im ersten Teil der Untersuchung (ca. 15 min) bitten wir Sie, einige Fragen bezüglich Ihrer 
Person zu beantworten. Dabei ist es wichtig, die Fragen ehrlich und so spontan wie möglich 
zu beantworten. Im zweiten Teil der Untersuchung werden Sie Aufträge am Fließband 
bearbeiten. Die genaue Beschreibung Ihrer Aufgabe erhalten Sie später. Insgesamt dauert 
die Untersuchung 3,5 Stunden, da wir auch in einer Laboruntersuchung möglichst 
realitätsnahe Arbeitsbedingungen schaffen, bei denen die Arbeitszeit eine wichtige Rolle 
spielt. Trinken als auch Essen ist während der Untersuchung nicht erlaubt. Bitte verlassen 
Sie nicht Ihren Arbeitsplatz. 
Während der Untersuchung werden wir zusätzlich physiologische Messungen durchführen. 
Sie erhalten dazu eine Manschette zur Erfassung des Blutdrucks, die wir am Oberarm ihrer 
Nicht-Schreibhand befestigen werden sowie eine Pulsuhr für die Registrierung der Herzrate. 
• Bitte schalten Sie vor der Untersuchung Ihr Handy aus. 
• Bitte kauen Sie keinen Kaugummi. 
• Während der Untersuchung sind Gespräche mit dem Versuchsleiter oder anderen 
Personen im Untersuchungsraum nicht gestattet. 
• Sollten Sie Fragen haben, stellen Sie diese nach der jeweiligen Instruktion. 
Abschließend möchten wir Ihnen noch versichern, dass alle erhobenen Daten anonymisiert 
werden, so dass keine Rückschlüsse auf Ihre Person möglich sind. Des Weiteren werden die 
Daten ausschließlich für wissenschaftliche Zwecke verwendet.  
Falls Sie noch mal auf Toilette müssen, dann tun Sie dies nun! 
Haben Sie noch Fragen? 
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Instruktion „Mit Kurzpausen“ 
Sehr geehrte Versuchsteilnehmerin, sehr geehrter Versuchsteilnehmer, 
vielen Dank, dass Sie an unserer Untersuchung zur Vermeidung von Fehlbeanspruchungen 
bei Fliessbandtätigkeiten teilnehmen. 
Im ersten Teil der Untersuchung (ca. 15 min) bitten wir Sie, einige Fragen bezüglich Ihrer 
Person zu beantworten. Dabei ist es wichtig, die Fragen ehrlich und so spontan wie möglich 
zu beantworten. Im zweiten Teil der Untersuchung werden Sie Aufträge am Fließband 
bearbeiten. Die genaue Beschreibung Ihrer Aufgabe erhalten Sie später. Insgesamt dauert 
die Untersuchung 3,5 Stunden, da wir auch in einer Laboruntersuchung möglichst 
realitätsnahe Arbeitsbedingungen schaffen, bei denen die Arbeitszeit eine wichtige Rolle 
spielt. Nach jeweils 40 Minuten werden wir eine kurze, 5-minütige Pause einlegen. Trinken 
als auch Essen ist während der Untersuchung nicht erlaubt. Bitte verlassen Sie nicht Ihren 
Arbeitsplatz. 
Während der Untersuchung werden wir zusätzlich physiologische Messungen durchführen. 
Sie erhalten dazu eine Manschette zur Erfassung des Blutdrucks, die wir am Oberarm ihrer 
Nicht-Schreibhand befestigen werden sowie eine Pulsuhr für die Registrierung der Herzrate. 
• Bitte schalten Sie vor der Untersuchung Ihr Handy aus. 
• Bitte kauen Sie keinen Kaugummi. 
• Während der Untersuchung sind Gespräche mit dem Versuchsleiter oder anderen 
Personen im Untersuchungsraum nicht gestattet. 
• Sollten Sie Fragen haben, stellen Sie diese nach der jeweiligen Instruktion. 
Abschließend möchten wir Ihnen noch versichern, dass alle erhobenen Daten anonymisiert 
werden, so dass keine Rückschlüsse auf Ihre Person möglich sind. Des Weiteren werden die 
Daten ausschließlich für wissenschaftliche Zwecke verwendet.  
Falls Sie noch mal auf Toilette müssen, dann tun Sie dies nun! 
Haben Sie noch Fragen? 
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Aufgabeninstruktion 
Ihre Aufgabe  
Bitte stellen Sie sich vor, Sie sind Mitarbeiter der Firma „Happy Furniture GmbH“, die 
Möbelwaren verkauft. Ihre Aufgabe ist es, Kleinteile (wie z.B. Schrauben, Dübel, Scharniere 
etc.) zusammenzustellen und in Tüten zu verpacken, die den Möbelwaren für den 
Zusammenbau beigelegt werden. Konkret bearbeiten Sie heute die Lieferteile für das 
Produkt „Badezimmergarnitur“. 
Um effizient zu arbeiten, setzt die „Happy Furniture GmbH“ Fließbandarbeit ein, d.h. die 
Arbeitsaufträge werden vom Fließband gesteuert. Die gewählte Taktrate entspricht 
industrietypischen Standards. Ein Arbeitstakt verläuft auf folgende Art und Weise: 
1. Es fährt jeweils eine Kiste mit einer Auftragsliste auf dem Fliessband heran und stoppt 
neben ihrem Arbeitsplatz. 
2. Nehmen Sie dann erst die Kiste vom Fließband und stellen Sie diese auf ihren 
Arbeitsplatz.  
3. Entnehmen Sie der Kiste die Auftragsliste. (Siehe Beispiel) 
4. Entsprechend der Vorgabe auf der vorliegenden Liste entnehmen Sie zunächst die erste 
Position aus den Lagerregalen vor Ihnen. Schauen Sie sich dabei genau die Anzahl, 
Artikelnummer, Bezeichnung und Größe der Teile an. Füllen Sie nun die Teile von 
Position 1 in eine kleine Plastiktüte ein. 
5. Im nächsten Schritt stellen Sie bitte die Position 2 auf der Liste zusammen und packen 
Sie diese in eine neue, kleine Plastiktüte. Arbeiten Sie auf diese Weise nacheinander 
Position für Position auf der Liste ab. Zum Schluss packen sie alle kleinen Tüten in eine 
große Plastiktüte. 
6. Wenn Sie den Auftrag fertig bearbeitet haben, legen Sie diesen mit Auftragsliste in die 
Kiste hinein und stellen die Kiste nach dem Stopper wieder auf das Fließband. Bitte 
schließen Sie dabei den Deckel der Kiste sorgfältig. 
Bitte bearbeiten Sie die Aufträge nacheinander so genau und so schnell wie möglich. 
Konzentrieren Sie sich dabei auf ihre Aufgabe.  
Versuchen Sie alle Aufträge zu erledigen und halten Sie sich an die vorgegebenen 
Produktionszeiten.  
Wird ein Auftrag von Ihnen nicht entgegengenommen, so gilt er als fehlerhaft.  
Die Fertigung verläuft auftragsbezogen. Vorarbeiten ist darum nicht sinnvoll. 
Haben Sie noch Fragen? Wenn nicht, haben Sie nun die Gelegenheit vier Beispielaufträge 
zu bearbeiten.  
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Instruktion Aktivpausen 
Instruktion zur aktiven Bewegungspause (aktiv-körperliche Aktivität, Länge des 
Tondokumentes: 05:00 Minuten)
Hallo. In den nächsten fünf Minuten werden wir gemeinsam fünf Übungen durchführen. 
1. Übung - Halswirbelsäule 
Bitte legen Sie ihre Hände entspannt auf die Oberschenkel. Drehen Sie den Kopf nach rechts, heben das Kinn 
leicht an und atmen dabei ein. Drehen Sie den Kopf jetzt so, dass Sie geradeaus schauen, beugen ihn nach unten 
und atmen dabei aus. Drehen Sie ihren Kopf nach links, heben das Kinn an und atmen ein. Drehen Sie den Kopf 
so, dass Sie geradeaus schauen, beugen ihn nach unten und atmen aus. Diese Übung wiederholen wir viermal. 
Kopf nach rechts, Kinn heben und einatmen. Geradeaus schauen, Kopf beugen und ausatmen. Kopf nach links, 
Kinn heben und einatmen. Geradeaus schauen, Kopf beugen und ausatmen. 
2. Übung – Schultergürtel und Brustwirbelsäule 
Bitte lassen Sie ihre Arme entspannt neben den Oberschenkeln hängen. Ziehen Sie ihre Schultern nach vorn und 
drehen dabei die Daumen nach innen, so dass die Handflächen nach außen zeigen und atmen Sie dabei aus. 
Nehmen Sie ihre Schultern nach hinten, drehe die Daumen nach außen und atmen ein. Ziehen Sie ihre Schultern 
nach vorn, drehe die Daumen nach innen und atmen aus. Diese Übung wiederholen wir viermal. Schultern nach 
vorn, Daumen nach innen - ausatmen. Schultern nach hinten, Daumen nach außen - einatmen. 
3. Übung – Lendenwirbelsäule 
Bitte setzen Sie sich gerade auf ihren Stuhl. Legen Sie ihre Hände hinter dem Rücken übereinander. Durch 
Anspannung der Bauch- und Gesäßmuskeln drücken Sie ihre Hände mit dem Körper gegen die Lehne und atmen 
dabei ein. Lösen Sie den Druck wieder und atmen dabei aus. Diese Übung wiederholen wir viermal. Die Hände 
bleiben hinter dem Rücken übereinander gelegt. Drücken Sie mit dem Körper gegen die Lehne - einatmen. Den 
Druck wieder lösen - ausatmen. 
4. Übung – Arme, Hände und Finger 
Strecken Sie beide Arme nach vorn. Abwechselnd spreizen Sie ihre Finger weit auseinander oder schließen sie 
zu einer Faust. Dabei bewegen Sie ihre Arme abwechselnd auf und ab. Lassen Sie ihre Arme am Ende kurz 
locker herunterhängen. Diese Übung wiederholen wir viermal. Arme ausstrecken und abwechselnd auf und ab 
bewegen. Dabei Finger spreizen oder zur Faust ballen. Arme wieder entspannen. 
5. Übung – Beine und Füße 
Setzen Sie beide Beine und Füße parallel zueinander auf den Boden. Heben Sie ihre Fußspitzen an, so dass nur 
noch die Fersen den Boden berühren. Senken Sie ihre Zehen wieder ab. Heben Sie jetzt ihre Fersen an und 
setzen Sie sie wieder ab. Diese Übung wiederholen wir viermal. Fußspitzen anheben und absenken. Fersen 
anheben und absetzen. 
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Abbildung A3.1 Visuelle Instruktion für den Pauseninhalt „aktiv-körperliche Aktivität“ 
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Mentale Anstrengung 
  
Bitte bewerten Sie hier Ihre momentane 
Anstrengung, um die Arbeit ausführen zu 
können. Setzen Sie ein Kreuz! 
außerordentlich anstrengend 
sehr stark anstrengend 
stark anstrengend 
ziemlich anstrengend 
einigermaßen anstrengend 
etwas anstrengend 
kaum anstrengend 
ANHANG Anhang 3-Studie 3 
406 
Profile of Mood Scale 
Wie fühlen Sie sich 
gerade?  
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0 1 2 3 4 5 6 
1. minderwertig 
2. verzweifelt 
3. schwermütig 
4. schwungvoll 
5. tatkräftig 
6. aktiv 
7. erschöpft 
8. müde 
9. abgeschlafft 
10. wütend 
11. gereizt 
12. verärgert 
Niedergeschlagenheit (1,2,3) 
Tatendrang (4,5,6) 
Müdigkeit (7,8,9) 
Missmut (10,11,12) 
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Körperbeschwerden 
Im folgenden Bild sehen Sie verschiedene Körperregionen des Menschen. 
Bitte bewerten Sie nachfolgend mit der unteren Skala für alle 9 Körperregionen 
beidseitig, ob und wie stark Sie momentan in diesen Beschwerden (Stechen, 
Schmerzen, Missempfindungen) empfinden! 
linke 
Seite 
Körperregion rechte 
Seite 
Nacken 
Schulter 
oberer Rücken 
Ellenbogen 
Hand 
unterer Rücken/ 
Kreuzregion 
Hüften 
Knie 
Füße / Unterschenkel 
  
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gar 
nicht
sehr
schwach
schwach mittel-
mäßig
stark sehr
stark
extrem
stark
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Fehlbeanspruchungsfolgen BMS (Plath & Richter, 1984, modifiziert nach Rockstuhl, 
2002) 
Antwortskalen: 1 = trifft überhaupt nicht zu, 2 = trifft eher nicht zu, 3 = trifft eher zu, 4 = trifft 
vollkomen zu [reverse Kodierung = -] 
Ermüdung 
Zurzeit erfülle ich alle Arbeitsaufgaben sehr konzentriert. (-) 
Ich fühle mich gelöst und frisch. (-) 
Die Arbeit ist momentan sehr anstrengend. 
Um die Arbeit fortführen zu können, muss ich mich gegen die Müdigkeit wehren. 
Ich verliere zur Zeit leicht den Überblick. 
Monotonie 
Ich bin zurzeit dem Einschlafen nahe. 
Ich bin jetzt irgendwie lahm und schlapp. 
Meine Arbeit ist zur Zeit abwechslungsreich. (-) 
Momentan vergeht mir die Zeit sehr schnell. (-) 
Momentan weichen meine Gedanken häufiger von der Arbeit ab. 
Psychische Sättigung 
Ich habe diese Arbeit momentan satt. 
Ich arbeite momentan fast widerwillig. 
Ich bin im Augenblick lustlos. 
Augenblicklich finde ich meine Arbeit sehr angenehm. (-) 
Gegenwärtig habe ich Spaß an der Arbeit. (-) 
In diesem Augenblick mache ich meine Arbeit gern. (-) 
Momentan ärgere ich mich über diese Arbeit. 
Stress 
Ich fühle mich im Moment angegriffen und zermürbt. 
Ich fühle mich im Augenblick bei meiner Arbeit unsicher. 
In bestimmten Arbeitssituationen kommt es gegenwärtig vor, dass ich Angst habe. 
Ich bin zur Zeit leicht nervös. 
  
Nun bitten wir Sie, einige Aussagen dahingehend zu bewerten, in wie fern diese momentan auf Sie zutreffen. 
Wenn Sie mit der Aussage vollkommen übereinstimmen, kreuzen Sie bitte entsprechend "trifft vollkommen 
zu" an; wenn Sie der Aussage absolut widersprechen, wählen Sie "trifft überhaupt nicht zu" aus. Bitte 
antworten Sie ohne lange zu überlegen. 
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Rumination 
Pausenbewertung 
Inwiefern stimmen sie folgenden Aussagen zu? 
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1 2 3 4 5 6 7 
1. Die Kurzpausen waren zeitlich zu kurz. 
2. 
Ich hätte mehr Kurzpausen bei dieser Arbeit 
gebraucht. 
3. 
Die Kurzpausen haben zu meiner Erholung 
während der Arbeit beigetragen. 
4. Ich war mit dem Kurzpausensystem zufrieden. 
5. Die Kurzpauseninhalte waren angenehm. 
6. 
Ich hätte während der Arbeit lieber selbst 
bestimmt, wann ich Pause mache. 
7. 
Die Kurzpausen haben mich in meiner Arbeit 
unterbrochen und dadurch gestört. 
Beantworten Sie bitte folgende 
Fragen! 
üb
er
ha
up
t 
ni
ch
t
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t
1 2 3 4 5 6 7 
1. 
Haben Sie in den letzten 5 
Minuten an die bisherige Arbeit 
gedacht? 
2. 
Haben Sie in den letzten 5 
Minuten an die Arbeit gedacht, 
die noch auf Sie zukommt? 
3. 
Würden Sie ihre Gedanken in 
den letzten 5 Minuten als 
wiederholend beschreiben? 
4. 
Hatten Sie in den letzten 5 
Minuten das Gefühl, ihre 
Gedanken würden nur um ein 
Thema kreisen? 
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FABA (Erholungsunfähigkeit, exzessives Arbeitsengagement) 
Meine Arbeit pulvert mich manchmal so auf, dass ich gar nicht mehr zur Ruhe komme. 
Ich schlafe schlecht ein, weil mir oft Berufsprobleme durch den Kopf gehen. 
Es fällt mir immer wieder schwer, Zeit für persönliche Dinge (z.B. Friseur) zu finden. 
Auch im Urlaub muss ich häufig an Probleme meiner Arbeit denken. 
Ich strenge mich oft bei meiner Arbeit so an, wie man es sicher nicht sein ganzes Leben 
durchhalten kann. 
Es fällt mir schwer, nach der Arbeit abzuschalten. 
Antwortformat: 1 = ich lehne das stark ab, 2 = ich lehne das etwas ab, 3 = Ich stimme dem 
etwas zu, 4 = Ich stimme dem stark zu. 
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Tabelle A3.1 Unterschiede in individuumsbezogenen und untersuchungsbezogenen Kontrollvariablen in Abhängigkeit von der Versuchsbedingung 
          Kurzpausen      
ohne mit  
      Gesamt       passiv-Ruhe passiv-Musik aktiv   Testwerte 
Individuumsbezogen 
Alter M (SD) 24.04 (4.54) 24.95 (6.61) 23.10 (3.66) 24.76 (3.56) 23.38 (3.76) F(3, 79) = 0.89, p = .449 
Geschlecht weiblich n 42 10 11 11 10 ²(3) = 0.13, p = .988 
mänlich n 41 10 10 10 11 
BMI M (SD) 22.64 (2.67) 23.02 (2.49) 21.68 (3.00) 22.40 (2.28) 23.46 (2.71) F(3, 79) = 1.81, p = .153 
Schlafdauer M (SD) 7.36 (1.27) 7.09 (1.28) 7.25 (1.37) 7.36 (1.34) 7.75 (1.08) F(3, 79) = 1.02, p = .390 
Alkoholkonsum nein n 74 16 19 19 20 ²(3) = 2.61, p = .455 
ja n 9 4 2 2 1 
Koffeinkonsum nein n 57 15 13 13 16 ²(3) = 1.82, p = .611 
ja n 26 5 8 8 5 
Physische Fitness M (SD) 2.71 (0.77) 2.75 (0.72) 2.81 (0.60) 2.76 (0.70) 2.52 (1.03) F(3, 79) = 0.56, p = .642 
Wohlbefinden M (SD) 13.99 (4.18) 15.50 (3.98) 13.05 (4.01) 14.43 (4.52) F(3, 79) = 1.70, p = .174 
Untersuchungsbezogen 
Temperatur M (SD) 23.39 (2.23) 23.24 (2.41) 22.94 (2.01) 23.91 (2.55) 23.47 (1.95) F(3, 79) = 0.71, p = .549 
Luftfeuchte M (SD) 31.86 (6.54) 31.09 (5.70) 30.80 (8.58) 32.49 (3.82) 33.00 (7.27) F(3, 79) = 0.55, p = .651 
Tageszeit vormittags n 41 10 11 10 10 ²(3) = 0.13, p = .988 
nachmittags n 42 10 10 11 11 
Isolationsgrad allein n 35 1 11 13 10 ²(3) = 15.84, p = .001 
  zu zweit n 48   19   10 8 11     
Anmerkung. N = 83, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung (in Klammern). Signifikante Effekte sind fett markiert. 
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Tabelle A3.2 Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD) und Prüfung der Normalverteilung für alle abhängigen Variablen 
    Gesamt Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
T1_BMS_Fehlbeanspruchung 0.99 ns 0.00 0.26 -0.69 0.52 1.74 0.30 0.98 ns 1.70 0.28 0.98 ns 1.75 0.31 
T5_BMS_Fehlbeanspruchung 0.99 ns 0.11 0.26 -0.55 0.52 2.37 0.41 0.94 ns 2.33 0.37 0.98 ns 2.39 0.42 
 BMS_Fehlbeanspruchung 0.99 ns 0.16 0.26 -0.40 0.52 0.63 0.42 0.96 ns 0.63 0.36 0.99 ns 0.63 0.44 
T1_BMS_Ermüdung 0.93 * 0.48 0.26 -0.58 0.52 1.54 0.35 0.93 ns 1.53 0.34 0.93 * 1.55 0.36 
T5_BMS_Ermüdung 0.96 * 0.16 0.26 -0.69 0.52 2.29 0.46 0.95 ns 2.18 0.46 0.97 ns 2.33 0.45 
 BMS_Ermüdung 0.98 ns -0.01 0.26 -0.32 0.52 0.75 0.55 0.95 ns 0.65 0.57 0.98 ns 0.78 0.55 
T1_BMS_Monotonie 0.97 * 0.22 0.26 -0.18 0.52 1.99 0.41 0.97 ns 2.01 0.39 0.96 ns 1.98 0.42 
T5_BMS_Monotonie 0.98 ns -0.04 0.26 -0.34 0.52 2.77 0.48 0.95 ns 2.75 0.43 0.97 ns 2.78 0.50 
 BMS_Monotonie 0.97 ns 0.40 0.26 0.21 0.52 0.78 0.51 0.93 ns 0.74 0.53 0.98 ns 0.80 0.51 
T1_BMS_Sättigung 0.97 * 0.36 0.26 -0.22 0.52 1.79 0.42 0.94 ns 1.79 0.33 0.97 ns 1.79 0.45 
T5_BMS_Sättigung 0.98 ns -0.07 0.26 -0.62 0.52 2.70 0.60 0.97 ns 2.71 0.53 0.97 ns 2.70 0.63 
 BMS_Sättigung 0.98 ns 0.34 0.26 -0.34 0.52 0.92 0.56 0.93 ns 0.91 0.44 0.98 ns 0.92 0.60 
T1_BMS_Stress 0.91 * 0.79 0.26 0.06 0.52 1.60 0.52 0.81 * 1.38 0.47 0.92 * 1.66 0.52 
T5_BMS_Stress 0.82 * 1.02 0.26 -0.08 0.52 1.39 0.45 0.80 * 1.35 0.42 0.82 * 1.41 0.46 
 BMS_Stress 0.94 * -0.83 0.26 1.74 0.52 -0.20 0.56 0.90 * -0.03 0.40 0.95 * -0.25 0.59 
T1_MentaleAnstrengung 0.83 * 1.78 0.26 4.80 0.52 45.96 31.15 0.80 * 37.70 21.72 0.85 * 48.59 33.31 
MentaleAnstrengung_Arbeit 0.98 ns 0.33 0.26 -0.14 0.52 83.65 32.07 0.96 ns 77.95 28.75 0.97 ns 85.47 33.07 
T5_MentaleAnstrengung 0.95 * 0.65 0.26 0.06 0.52 76.81 40.21 0.93 ns 74.70 41.71 0.96 * 77.48 40.04 
T1_NegativeStimmung 0.67 * 1.90 0.26 2.67 0.52 0.38 0.63 0.59 * 0.32 0.58 0.68 * 0.40 0.64 
NegativeStimmung_Arbeit 0.65 * 2.63 0.26 7.25 0.52 0.56 0.87 0.57 * 0.41 0.71 0.67 * 0.61 0.91 
T5_NegativeStimmung 0.60 * 2.97 0.26 9.72 0.52 0.50 0.86 0.53 * 0.43 0.85 0.61 * 0.52 0.87 
T1_Tatendrang 0.96 * -0.55 0.26 0.38 0.52 3.51 1.14 0.97 ns 3.62 0.99 0.95 * 3.47 1.19 
Tatendrang_Arbeit 0.98 ns -0.06 0.26 -0.87 0.52 2.61 1.29 0.94 ns 2.58 1.32 0.97 ns 2.62 1.29 
T5_Tatendrang 0.97 * -0.13 0.26 -0.85 0.52 2.35 1.22 0.95 ns 2.27 1.30 0.97 ns 2.38 1.20 
T1_Müdigkeit 0.85 * 1.15 0.26 0.79 0.52 0.77 0.77 0.91 ns 0.97 0.87 0.82 * 0.70 0.73 
Müdigkeit_Arbeit 0.95 * 0.76 0.26 0.04 0.52 1.69 1.05 0.90 * 1.76 1.16 0.96 * 1.66 1.02 
T5_Müdigkeit 0.97 * 0.30 0.26 -0.60 0.52 2.27 1.29 0.98 ns 2.08 1.26 0.97 ns 2.33 1.30 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    Gesamt   Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1_Körper_li_H 0.28 * 4.11 0.26 17.13 0.52 0.10 0.37 0.45 * 0.20 0.52 0.22 * 0.06 0.30 
T5_Körper_li_H 0.41 * 2.79 0.26 6.97 0.52 0.18 0.50 0.52 * 0.25 0.55 0.37 * 0.16 0.48 
 Körper_li_H 0.29 * 4.12 0.26 18.08 0.52 0.08 0.32 0.24 * 0.05 0.22 0.30 * 0.10 0.35 
T1_Körper_re_H 0.70 * 2.07 0.26 5.26 0.52 0.89 1.33 0.69 * 0.65 0.99 0.71 * 0.97 1.43 
T5_Körper_re_H 0.74 * 1.66 0.26 2.38 0.52 1.16 1.59 0.66 * 0.90 1.48 0.76 * 1.24 1.62 
 Körper_re_H_ 0.81 * 0.94 0.26 2.97 0.52 0.27 1.32 0.63 * 0.25 1.02 0.84 * 0.27 1.41 
T1_Körper_N_MW 0.68 * 1.85 0.26 3.08 0.52 0.79 1.28 0.66 * 0.88 1.50 0.69 * 0.76 1.21 
T5_Körper_N_MW 0.91 * 0.84 0.26 0.81 0.52 1.83 1.55 0.80 * 1.63 1.96 0.93 * 1.90 1.41 
 Körper_N_MW 0.93 * 0.68 0.26 0.09 0.52 1.04 1.15 0.83 * 0.75 1.22 0.95 * 1.13 1.13 
T1_Körper_S_MW 0.56 * 2.58 0.26 6.21 0.52 0.61 1.23 0.50 * 0.48 1.04 0.57 * 0.65 1.29 
T5_Körper_S_MW 0.85 * 1.38 0.26 1.83 0.52 1.74 1.79 0.61 * 1.35 2.21 0.91 * 1.87 1.64 
 Körper_S_MW 0.89 * 1.09 0.26 1.97 0.52 1.13 1.31 0.64 * 0.88 1.50 0.93 * 1.21 1.24 
T1_Körper_oR_MW 0.55 * 3.27 0.26 14.20 0.52 0.57 1.19 0.53 * 0.83 1.74 0.59 * 0.49 0.95 
T5_Körper_oR_MW 0.91 * 0.71 0.26 -0.26 0.52 1.95 1.75 0.83 * 1.80 2.08 0.92 * 2.00 1.65 
 Körper_oR_MW 0.92 * 0.84 0.26 0.96 0.52 1.38 1.69 0.81 * 0.98 2.06 0.93 * 1.51 1.55 
T1_Körper_E_MW 0.33 * 4.73 0.26 25.55 0.52 0.13 0.44 0.56 * 0.25 0.53 0.23 * 0.09 0.41 
T5_Körper_E_MW 0.57 * 2.05 0.26 3.34 0.52 0.43 0.87 0.63 * 0.45 0.79 0.55 * 0.43 0.90 
 Körper_E_MW 0.55 * 2.35 0.26 5.85 0.52 0.31 0.83 0.40 * 0.20 0.59 0.59 * 0.34 0.89 
T1_Körper_uR_MW 0.65 * 1.86 0.26 3.25 0.52 0.57 0.97 0.68 * 0.73 1.12 0.62 * 0.52 0.92 
T5_Körper_uR_MW 0.88 * 0.82 0.26 -0.12 0.52 1.93 1.90 0.84 * 1.85 2.01 0.89 * 1.96 1.88 
 Körper_uR_MW 0.90 * 0.95 0.26 0.59 0.52 1.36 1.66 0.87 * 1.13 1.50 0.91 * 1.44 1.71 
T1_Körper_Hue_MW 0.28 * 4.56 0.26 21.92 0.52 0.12 0.47 0.45 * 0.20 0.52 0.22 * 0.10 0.46 
T5_Körper_Hue_MW 0.60 * 2.42 0.26 6.19 0.52 0.53 1.00 0.53 * 0.50 1.10 0.61 * 0.54 0.98 
 Körper_Hue_MW 0.67 * 2.12 0.26 6.93 0.52 0.41 0.96 0.53 * 0.30 0.98 0.68 * 0.44 0.96 
T1_Körper_K_MW 0.41 * 4.57 0.26 26.46 0.52 0.31 0.84 0.66 * 0.50 0.83 0.32 * 0.25 0.84 
T5_Körper_K_MW 0.61 * 2.08 0.26 4.02 0.52 0.54 1.01 0.51 * 0.48 1.08 0.64 * 0.56 0.99 
 Körper_K_MW 0.70 * -0.03 0.26 7.15 0.52 0.23 0.90 0.68 * -0.03 0.50 0.71 * 0.32 0.98 
T1_Körper_Fue_MW 0.35 * 3.71 0.26 16.13 0.52 0.13 0.40 0.43 * 0.15 0.37 0.32 * 0.12 0.41 
T5_Körper_Fue_MW 0.68 * 1.58 0.26 2.00 0.52 0.63 1.01 0.52 * 0.30 0.66 0.72 * 0.74 1.08 
 Körper_Fue_MW 0.72 * 1.60 0.26 2.77 0.52 0.51 0.98 0.50 * 0.15 0.67 0.77 * 0.62 1.04 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    Gesamt   Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
1.3 Physiologisch 
T2_DBD_Baseline 0.99 ns 0.02 0.27 -0.35 0.53 77.09 10.76 0.97 ns 76.70 11.08 0.99 ns 77.21 10.75 
T3_DBD_Arbeitsbeginn 0.98 ns -0.08 0.27 1.01 0.53 76.31 13.54 0.80 * 78.95 11.53 0.98 ns 75.44 14.12 
DBD_Arbeit 0.97 * 0.39 0.26 -0.67 0.52 73.48 10.71 0.96 ns 73.42 10.65 0.95 * 73.49 10.82 
T10_DBD_Arbeitsende 0.30 * 3.75 0.26 12.39 0.52 130.76 221.47 0.92 ns 73.55 8.56 0.35 * 148.92 251.91 
T2_SBD_Baseline 0.99 ns 0.23 0.27 0.14 0.53 127.46 16.19 0.98 ns 131.10 16.49 0.99 ns 126.29 16.05 
T3_SBD_Arbeitsbeginn 0.98 ns 0.05 0.27 -0.79 0.53 131.67 21.27 0.97 ns 131.80 18.38 0.98 ns 131.63 22.26 
SBD_Arbeit 0.99 ns 0.13 0.26 0.03 0.52 129.00 19.17 0.98 ns 128.53 17.94 0.98 ns 129.15 19.68 
T10_SBD_Arbeitsende 0.26 * 8.33 0.26 73.45 0.52 141.01 98.17 0.90 * 128.75 20.96 0.27 * 144.90 112.02 
HR_Baseline 0.99 ns 0.12 0.27 0.35 0.53 87.74 11.74 0.89 * 86.02 11.68 0.99 ns 88.31 11.80 
HR_Arbeitsbeginn 0.99 ns 0.05 0.27 0.01 0.53 94.44 12.21 0.90 * 93.01 13.77 0.98 ns 94.92 11.74 
HR_Arbeit 0.97 ns 0.10 0.27 0.60 0.53 86.90 11.38 0.88 * 83.93 10.99 0.98 ns 87.89 11.42 
rmssd_Baseline 0.91 * 1.33 0.27 2.59 0.53 26.40 13.28 0.96 ns 25.49 13.26 0.86 * 26.70 13.38 
rmssd_Arbeitsbeginn 0.93 * 1.22 0.27 2.40 0.53 21.37 10.69 0.96 ns 22.13 12.46 0.90 * 21.12 10.13 
RMSSD_Arbeit 0.93 * 1.17 0.27 2.20 0.53 28.28 12.90 0.93 ns 30.06 15.11 0.93 * 27.69 12.16 
rmssd_Arbeitsende 0.93 * 0.93 0.27 0.66 0.53 31.98 14.64 0.96 ns 34.67 17.00 0.92 * 31.08 13.81 
hf.power_Baseline 0.96 * 0.38 0.27 -0.75 0.53 23.30 12.03 0.94 ns 24.34 13.72 0.96 * 22.95 11.51 
hf.power_Arbeitsbeginn 0.97 ns 0.48 0.27 -0.36 0.53 19.01 9.16 0.96 ns 18.96 10.26 0.95 * 19.02 8.85 
HF_Arbeit 0.96 * 0.59 0.27 0.30 0.53 17.73 8.43 0.93 ns 19.76 11.02 0.97 ns 17.05 7.36 
hf.power_Arbeitsende 0.95 * 0.70 0.27 0.07 0.53 18.69 10.05 0.95 ns 20.39 12.32 0.95 * 18.12 9.22 
lf.power_Baseline 0.98 ns -0.26 0.27 -0.04 0.53 61.86 12.67 0.97 ns 62.35 13.47 0.98 ns 61.70 12.50 
lf.power_Arbeitsbeginn 0.99 ns -0.35 0.27 -0.01 0.53 60.80 12.59 0.95 ns 60.41 12.11 0.98 ns 60.93 12.84 
LF_Arbeit 0.99 ns -0.03 0.27 -0.63 0.53 62.68 10.67 0.98 ns 60.34 11.64 0.98 ns 63.46 10.32 
lf.power_Arbeitsende 0.99 ns -0.25 0.27 -0.21 0.53 60.06 12.94 0.98 ns 59.88 13.09 0.99 ns 60.13 13.00 
lfhf_Baseline 0.82 * 1.53 0.27 1.92 0.53 4.06 3.33 0.77 * 4.49 4.27 0.84 * 3.92 2.98 
lfhf_Arbeitsbeginn 0.82 * 1.96 0.27 5.09 0.53 4.50 3.35 0.73 * 5.20 4.98 0.92 * 4.26 2.62 
LFHF_Arbeit 0.80 * 1.82 0.27 3.35 0.53 5.28 4.02 0.80 * 4.92 4.12 0.79 * 5.40 4.02 
lfhf_Arbeitsende 0.83 * 1.48 0.27 1.75 0.53 4.86 3.88 0.80 * 5.19 4.77 0.85 * 4.75 3.57 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    Gesamt Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 0.76 * -2.34 0.26 11.06 0.52 169.96 12.40 0.94 ns 169.05 8.86 0.72 * 170.25 13.38 
Gesamtfehler 0.86 * 1.45 0.26 1.98 0.52 19.14 14.94 0.88 * 21.55 16.23 0.82 * 18.38 14.57 
Gesamtfehlerrate 0.86 * 1.39 0.26 1.61 0.52 0.11 0.09 0.89 * 0.13 0.10 0.83 * 0.11 0.09 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P1_Rumination 0.98 ns 0.41 0.30 0.05 0.60 2.99 1.15 0.98 ns 2.99 1.15 
P2_Rumination 0.96 * 0.44 0.30 -0.56 0.60 2.70 1.15 0.96 * 2.70 1.15 
P3_Rumination 0.95 * 0.69 0.30 0.67 0.60 2.61 1.10 0.95 * 2.61 1.10 
MW_Rumination 0.97 ns 0.32 0.30 -0.78 0.60 2.77 0.93 0.97 ns 2.77 0.93 
Pausenbewertung_F1 0.92 * 0.59 0.30 -0.30 0.60 3.11 1.49 0.92 * 3.11 1.49 
Pausenbewertung_F2 0.83 * 1.33 0.30 1.78 0.60 2.44 1.43 0.83 * 2.44 1.43 
Pausenbewertung_F3 0.90 * -0.82 0.30 0.80 0.60 5.35 1.30 0.90 * 5.35 1.30 
Pausenbewertung_F4 0.87 * -1.04 0.30 1.01 0.60 5.10 1.28 0.87 * 5.10 1.28 
Pausenbewertung_F5 0.90 * -0.66 0.30 -0.46 0.60 4.79 1.54 0.90 * 4.79 1.54 
Pausenbewertung_F6 0.89 * -0.34 0.30 -1.21 0.60 4.59 2.02 0.89 * 4.59 2.02 
Pausenbewertung_F7 0.91 * 0.37 0.30 -0.88 0.60 2.98 1.64 0.91 * 2.98 1.64 
 2_MentaleAnstrengung 0.90 * -1.13 0.30 1.33 0.60 -25.30 30.58 0.90 * -25.30 30.58 
 3_MentaleAnstrengung 0.94 * -1.00 0.30 3.11 0.60 -15.94 26.12 0.94 * -15.94 26.12 
 4_MentaleAnstrengung 0.96 ns -0.66 0.30 0.76 0.60 -17.52 21.02 0.96 ns -17.52 21.02 
 MW_MentaleAnstrengung 0.94 * -0.94 0.30 1.07 0.60 -19.59 21.84 0.94 * -19.59 21.84 
 2_NegativeStimmung 0.78 * -1.54 0.30 2.39 0.60 -0.25 0.42 0.78 * -0.25 0.42 
 3_NegativeStimmung 0.65 * -2.91 0.30 10.76 0.60 -0.14 0.49 0.65 * -0.14 0.49 
 4_NegativeStimmung 0.76 * -1.92 0.30 5.34 0.60 -0.15 0.42 0.76 * -0.15 0.42 
 MW_NegativeStimmung 0.69 * -2.64 0.30 8.32 0.60 -0.18 0.39 0.69 * -0.18 0.39 
 2_Tatendrang 0.94 * -0.37 0.30 0.98 0.60 -0.08 0.80 0.94 * -0.08 0.80 
 3_Tatendrang 0.95 * -0.50 0.30 1.96 0.60 -0.10 0.79 0.95 * -0.10 0.79 
 4_Tatendrang 0.94 * 0.73 0.30 0.85 0.60 0.02 0.79 0.94 * 0.02 0.79 
 MW_Tatendrang 0.95 * -0.47 0.30 2.14 0.60 -0.05 0.57 0.95 * -0.05 0.57 
 2_Müdigkeit 0.94 * 0.67 0.30 1.23 0.60 -0.14 0.84 0.94 * -0.14 0.84 
 3_Müdigkeit 0.90 * 0.76 0.30 1.09 0.60 0.25 0.82 0.90 * 0.25 0.82 
 4_Müdigkeit 0.93 * -0.59 0.30 1.05 0.60 -0.16 0.80 0.93 * -0.16 0.80 
 MW_Müdigkeit 0.97 ns 0.14 0.30 0.97 0.60 -0.02 0.55 0.97 ns -0.02 0.55 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    Gesamt Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
2.2 Physiologisch 
 2_DBD 0.93 * 0.75 0.31 2.20 0.61 -0.42 17.58 0.93 * -0.42 17.58 
 3_DBD 0.86 * -1.53 0.32 3.51 0.63 -2.79 14.60 0.86 * -2.79 14.60 
 4_DBD 0.93 * 0.52 0.31 1.15 0.60 1.03 16.63 0.93 * 1.03 16.63 
 MW_DBD 0.95 * 0.67 0.30 0.19 0.60 -0.35 10.21 0.95 * -0.35 10.21 
 2_SBD 0.84 * 0.69 0.31 4.11 0.61 1.08 22.07 0.84 * 1.08 22.07 
 3_SBD 0.95 * 0.39 0.31 1.23 0.60 -4.87 18.27 0.95 * -4.87 18.27 
 4_SBD 0.92 * -0.10 0.30 2.74 0.60 1.23 27.48 0.92 * 1.23 27.48 
 MW_SBD 0.98 ns -0.32 0.30 0.73 0.60 -1.31 15.26 0.98 * -1.31 15.26 
 meanhr_2 0.97 * -0.60 0.27 0.26 0.53 -3.83 2.95 0.97 ns -2.60 2.85 0.96 * -4.23 2.89 
 meanhr_3 0.98 ns -0.19 0.27 -0.21 0.53 -2.79 2.65 0.96 ns -1.99 2.06 0.98 ns -3.06 2.79 
 meanhr_4 0.98 ns -0.38 0.27 0.15 0.53 -2.61 2.28 0.95 ns -1.44 1.58 0.99 ns -3.00 2.35 
 mean_meanhr 0.98 ns -0.48 0.27 0.10 0.53 -3.08 2.05 0.97 ns -2.01 1.63 0.98 ns -3.43 2.06 
 rmssd_2 0.97 ns -0.45 0.27 0.76 0.53 1.53 4.65 0.89 * 1.24 4.37 0.98 ns 1.63 4.77 
 rmssd_3 0.91 * -0.09 0.27 5.34 0.53 1.03 5.89 0.84 * 1.88 3.62 0.92 * 0.75 6.48 
 rmssd_4 0.89 * 1.62 0.27 6.81 0.53 1.56 5.93 0.95 ns -0.28 3.78 0.89 * 2.17 6.40 
 mean_rmssd 0.98 ns 0.24 0.27 1.01 0.53 1.37 3.56 0.98 ns 0.95 2.40 0.98 ns 1.52 3.88 
 hf.power_2 0.99 ns -0.37 0.27 0.27 0.53 -0.95 6.80 0.98 ns -1.28 7.66 0.98 ns -0.84 6.56 
 hf.power_3 0.98 ns -0.27 0.27 -0.03 0.53 -0.24 7.22 0.96 ns -0.74 6.16 0.96 ns -0.07 7.58 
 hf.power_4 0.97 ns -0.22 0.27 0.17 0.53 -0.18 5.73 0.97 ns -1.97 6.44 0.97 ns 0.42 5.41 
 mean_hf.power 0.96 * -0.67 0.27 0.24 0.53 -0.45 3.91 0.94 ns -1.33 4.23 0.95 * -0.16 3.79 
 lf.power_2 0.93 * -0.89 0.27 4.07 0.53 -1.28 10.79 0.83 * -2.62 13.47 0.97 ns -0.83 9.83 
 lf.power_3 1.00 ns 0.06 0.27 -0.07 0.53 -0.59 11.39 0.97 ns 1.30 7.76 0.99 ns -1.22 12.36 
 lf.power_4 0.99 ns 0.17 0.27 0.15 0.53 1.17 10.16 0.96 ns 3.29 9.34 0.98 ns 0.46 10.40 
 mean_lf.power 0.98 ns 0.34 0.27 1.32 0.53 -0.23 6.52 0.86 * 0.66 5.54 0.96 ns -0.53 6.84 
 lfhf_2 0.86 * -0.70 0.27 3.69 0.53 -0.40 2.69 0.90 * -0.48 3.52 0.85 * -0.37 2.38 
 lfhf_3 0.96 * 0.28 0.27 1.50 0.53 -0.18 2.85 0.96 ns -0.38 2.60 0.95 * -0.12 2.94 
 lfhf_4 0.80 * -0.30 0.27 9.53 0.53 0.00 3.14 0.84 * 0.77 4.74 0.83 * -0.25 2.39 
   mean_lfhf 0.87 * -0.81 0.27 5.99 0.53 -0.19 1.87   0.85 * -0.03 2.74   0.90 * -0.25 1.50 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe   passiv-klassische Musik   aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
T1_BMS_Fehlbeanspruchung 0.96 ns 1.81 0.29 0.97 ns 1.79 0.31 0.93 ns 1.65 0.32 
T5_BMS_Fehlbeanspruchung 0.95 ns 2.35 0.36 0.98 ns 2.50 0.44 0.97 ns 2.31 0.46 
 BMS_Fehlbeanspruchung 0.94 ns 0.54 0.41 0.97 ns 0.70 0.44 0.95 ns 0.66 0.47 
T1_BMS_Ermüdung 0.95 ns 1.64 0.40 0.88 * 1.55 0.35 0.87 * 1.45 0.31 
T5_BMS_Ermüdung 0.96 ns 2.22 0.39 0.96 ns 2.50 0.45 0.96 ns 2.27 0.48 
 BMS_Ermüdung 0.91 ns 0.58 0.55 0.94 ns 0.94 0.56 0.93 ns 0.82 0.49 
T1_BMS_Monotonie 0.95 ns 2.02 0.38 0.97 ns 2.02 0.44 0.93 ns 1.91 0.45 
T5_BMS_Monotonie 0.96 ns 2.74 0.47 0.94 ns 2.83 0.45 0.92 ns 2.76 0.59 
 BMS_Monotonie 0.97 ns 0.73 0.45 0.93 ns 0.81 0.42 0.97 ns 0.85 0.64 
T1_BMS_Sättigung 0.94 ns 1.83 0.40 0.93 ns 1.80 0.48 0.93 ns 1.73 0.47 
T5_BMS_Sättigung 0.91 * 2.71 0.52 0.97 ns 2.77 0.64 0.95 ns 2.63 0.72 
 BMS_Sättigung 0.93 ns 0.88 0.51 0.96 ns 0.97 0.59 0.96 ns 0.90 0.70 
T1_BMS_Stress 0.85 * 1.76 0.52 0.94 ns 1.81 0.56 0.87 * 1.42 0.41 
T5_BMS_Stress 0.83 * 1.39 0.44 0.88 * 1.62 0.54 0.77 * 1.21 0.29 
 BMS_Stress 0.94 ns -0.37 0.62 0.92 ns -0.19 0.69 0.88 * -0.20 0.46 
T1_MentaleAnstrengung 0.90 * 51.48 30.08 0.75 * 48.05 41.43 0.89 * 46.24 28.36 
MentaleAnstrengung_Arbeit 0.95 ns 90.22 33.22 0.95 ns 85.02 36.96 0.94 ns 81.16 29.60 
T5_MentaleAnstrengung 0.92 ns 79.19 50.65 0.97 ns 75.24 35.30 0.97 ns 78.00 33.91 
T1_NegativeStimmung 0.79 * 0.47 0.59 0.74 * 0.62 0.84 0.45 * 0.12 0.30 
NegativeStimmung_Arbeit 0.68 * 0.61 0.87 0.74 * 0.93 1.15 0.57 * 0.30 0.55 
T5_NegativeStimmung 0.65 * 0.56 0.90 0.66 * 0.75 1.12 0.77 * 0.26 0.34 
T1_Tatendrang 0.94 ns 3.68 0.95 0.90 * 3.29 1.22 0.95 ns 3.44 1.38 
Tatendrang_Arbeit 0.95 ns 2.92 0.99 0.92 ns 2.19 1.31 0.97 ns 2.75 1.47 
T5_Tatendrang 0.92 ns 2.78 0.91 0.92 ns 1.97 1.26 0.97 ns 2.38 1.31 
T1_Müdigkeit 0.89 * 0.79 0.65 0.82 * 0.94 0.93 0.81 * 0.38 0.44 
Müdigkeit_Arbeit 0.94 ns 1.64 1.00 0.93 ns 2.18 0.93 0.89 * 1.17 0.91 
T5_Müdigkeit 0.94 ns 2.05 1.38 0.96 ns 2.86 1.10 0.93 ns 2.10 1.32 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1_Körper_li_H 0.23 * 0.05 0.22 0.23 * 0.10 0.44 0.23 * 0.05 0.22 
T5_Körper_li_H 0.43 * 0.19 0.51 0.34 * 0.14 0.48 0.34 * 0.14 0.48 
 Körper_li_H 0.34 * 0.14 0.48 0.23 * 0.05 0.22 0.34 * 0.10 0.30 
T1_Körper_re_H 0.67 * 1.14 1.90 0.76 * 0.67 0.86 0.79 * 1.10 1.34 
T5_Körper_re_H 0.64 * 1.05 1.69 0.80 * 1.48 1.72 0.76 * 1.19 1.50 
 Körper_re_H_ 0.82 * -0.10 1.04 0.90 * 0.81 1.78 0.74 * 0.10 1.18 
T1_Körper_N_MW 0.78 * 0.95 1.16 0.60 * 0.86 1.60 0.70 * 0.48 0.73 
T5_Körper_N_MW 0.86 * 1.86 1.66 0.93 ns 2.10 1.20 0.92 ns 1.74 1.37 
 Körper_N_MW 0.92 * 0.90 1.07 0.97 ns 1.24 1.07 0.91 ns 1.26 1.25 
T1_Körper_S_MW 0.69 * 0.95 1.56 0.50 * 0.62 1.41 0.59 * 0.38 0.72 
T5_Körper_S_MW 0.86 * 1.88 2.01 0.86 * 1.95 1.29 0.89 * 1.76 1.62 
 Körper_S_MW 0.86 * 0.93 1.19 0.88 * 1.33 1.06 0.85 * 1.38 1.46 
T1_Körper_oR_MW 0.69 * 0.64 1.00 0.50 * 0.43 0.98 0.53 * 0.40 0.90 
T5_Körper_oR_MW 0.94 ns 2.33 1.78 0.90 * 1.57 1.33 0.89 * 2.10 1.78 
 Körper_oR_MW 0.92 ns 1.69 1.57 0.93 ns 1.14 1.48 0.89 * 1.69 1.60 
T1_Körper_E_MW 0.34 * 0.07 0.24 0.33 * 0.19 0.66 * 0.00 0.00 
T5_Körper_E_MW 0.55 * 0.45 0.96 0.69 * 0.62 0.93 0.31 * 0.21 0.78 
 Körper_E_MW 0.51 * 0.38 0.89 0.79 * 0.43 1.02 0.31 * 0.21 0.78 
T1_Körper_uR_MW 0.66 * 0.76 1.18 0.49 * 0.36 0.85 0.71 * 0.45 0.63 
T5_Körper_uR_MW 0.88 * 2.43 2.30 0.83 * 1.31 1.39 0.90 * 2.14 1.74 
 Körper_uR_MW 0.90 * 1.67 2.03 0.85 * 0.95 1.25 0.94 ns 1.69 1.74 
T1_Körper_Hue_MW 0.35 * 0.24 0.77 0.23 * 0.02 0.11 0.23 * 0.02 0.11 
T5_Körper_Hue_MW 0.55 * 0.60 1.24 0.70 * 0.45 0.67 0.64 * 0.57 0.98 
 Körper_Hue_MW 0.60 * 0.36 1.24 0.77 * 0.43 0.69 0.66 * 0.55 0.92 
T1_Körper_K_MW 0.35 * 0.40 1.32 0.57 * 0.24 0.46 0.23 * 0.10 0.44 
T5_Körper_K_MW 0.57 * 0.50 1.02 0.67 * 0.64 1.04 0.63 * 0.55 0.96 
 Körper_K_MW 0.65 * 0.10 1.23 0.81 * 0.40 0.83 0.61 * 0.45 0.85 
T1_Körper_Fue_MW 0.23 * 0.05 0.22 0.33 * 0.17 0.58 0.42 * 0.14 0.36 
T5_Körper_Fue_MW 0.67 * 0.88 1.41 0.79 * 0.69 0.84 0.72 * 0.64 0.94 
 Körper_Fue_MW 0.68 * 0.83 1.35 0.89 * 0.52 0.95 0.69 * 0.50 0.74 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1.3 Physiologisch 
T2_DBD_Baseline 0.99 ns 74.19 10.75 0.95 ns 77.10 10.51 0.99 ns 80.33 10.58 
T3_DBD_Arbeitsbeginn 0.97 ns 74.85 14.12 0.96 ns 74.29 11.64 0.94 ns 77.25 16.80 
DBD_Arbeit 0.95 ns 72.37 9.35 0.95 ns 75.08 11.21 0.93 ns 73.03 12.07 
T10_DBD_Arbeitsende 0.46 * 206.43 331.79 0.39 * 163.00 278.30 0.96 ns 77.33 10.82 
T2_SBD_Baseline 0.97 ns 123.62 17.05 0.97 ns 123.80 14.11 0.97 ns 131.33 16.29 
T3_SBD_Arbeitsbeginn 0.97 ns 129.45 25.26 0.95 ns 129.43 21.06 0.94 ns 135.90 20.79 
SBD_Arbeit 0.94 ns 123.02 17.46 0.97 ns 122.95 18.41 0.98 ns 141.48 17.80 
T10_SBD_Arbeitsende 0.94 ns 133.95 25.66 0.97 ns 126.43 24.12 0.33 * 174.33 190.43 
HR_Baseline 0.93 ns 86.82 13.70 0.91 ns 88.37 9.14 0.99 ns 89.67 12.37 
HR_Arbeitsbeginn 0.95 ns 93.15 14.58 0.97 ns 95.02 9.45 0.95 ns 96.52 10.87 
HR_Arbeit 0.95 ns 85.88 12.73 0.93 ns 87.88 9.93 0.98 ns 89.81 11.58 
rmssd_Baseline 0.88 * 29.12 16.75 0.94 ns 22.49 5.51 0.92 ns 28.20 14.47 
rmssd_Arbeitsbeginn 0.87 * 22.81 12.89 0.87 * 19.25 7.95 0.95 ns 21.20 9.06 
RMSSD_Arbeit 0.90 * 29.91 14.27 0.94 ns 25.21 9.32 0.94 ns 27.83 12.40 
rmssd_Arbeitsende 0.94 ns 33.29 13.54 0.90 ns 28.21 10.27 0.88 * 31.57 16.75 
hf.power_Baseline 0.95 ns 24.23 12.65 0.89 * 20.91 10.35 0.94 ns 23.57 11.68 
hf.power_Arbeitsbeginn 0.95 ns 19.42 8.56 0.86 * 17.81 9.12 0.95 ns 19.73 9.21 
HF_Arbeit 0.93 ns 17.35 6.39 0.94 ns 14.98 6.89 0.98 ns 18.63 8.46 
hf.power_Arbeitsende 0.96 ns 19.03 8.25 0.91 ns 15.97 7.76 0.93 ns 19.21 11.20 
lf.power_Baseline 0.97 ns 60.84 13.08 0.95 ns 63.48 9.99 0.96 ns 60.91 14.29 
lf.power_Arbeitsbeginn 0.95 ns 60.30 10.68 0.98 ns 60.54 16.13 0.94 ns 61.90 11.92 
LF_Arbeit 0.98 ns 62.53 10.29 0.96 ns 63.92 11.66 0.98 ns 63.92 9.48 
lf.power_Arbeitsende 0.96 ns 58.90 13.19 0.97 ns 61.37 15.22 0.94 ns 60.16 11.05 
lfhf_Baseline 0.75 * 3.86 3.45 0.86 * 4.26 2.90 0.86 * 3.65 2.67 
lfhf_Arbeitsbeginn 0.81 * 4.12 2.82 0.95 ns 4.46 2.52 0.89 * 4.22 2.63 
LFHF_Arbeit 0.70 * 4.91 3.61 0.87 * 6.15 4.17 0.74 * 5.18 4.33 
lfhf_Arbeitsende 0.78 * 4.21 3.29 0.89 * 5.25 3.47 0.81 * 4.83 4.01 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 0.61 * 168.81 17.67 0.66 * 168.52 10.40 0.91 * 173.43 10.89 
Gesamtfehler 0.94 ns 16.05 10.64 0.77 * 21.86 20.35 0.88 * 17.24 10.51 
Gesamtfehlerrate 0.91 ns 0.10 0.07 0.78 * 0.13 0.12 0.87 * 0.10 0.07 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P1_Rumination 0.94 ns 3.26 1.27 0.98 ns 2.86 0.81 0.96 ns 2.85 1.31 
P2_Rumination 0.97 ns 3.24 1.12 0.93 ns 2.63 1.11 0.92 ns 2.24 1.04 
P3_Rumination 0.90 * 2.92 1.17 0.94 ns 2.43 1.07 0.95 ns 2.49 1.04 
MW_Rumination 0.95 ns 3.14 0.96 0.94 ns 2.64 0.89 0.97 ns 2.52 0.85 
Pausenbewertung_F1 0.89 * 2.76 1.48 0.88 * 3.48 1.47 0.92 ns 3.10 1.51 
Pausenbewertung_F2 0.80 * 2.38 1.50 0.88 * 2.95 1.47 0.77 * 2.00 1.22 
Pausenbewertung_F3 0.91 ns 4.86 1.24 0.83 * 5.81 1.17 0.76 * 5.38 1.36 
Pausenbewertung_F4 0.92 ns 4.95 1.07 0.80 * 5.48 1.12 0.84 * 4.86 1.56 
Pausenbewertung_F5 0.92 ns 3.95 1.53 0.81 * 5.71 1.23 0.81 * 4.71 1.35 
Pausenbewertung_F6 0.87 * 5.00 1.95 0.90 * 4.19 1.99 0.88 * 4.57 2.13 
Pausenbewertung_F7 0.93 ns 3.90 1.30 0.83 * 2.24 1.34 0.84 * 2.81 1.83 
 P1_MentaleAnstrengung 0.90 * -26.24 31.71 0.81 * -26.24 31.88 0.87 * -23.43 29.52 
 P2_MentaleAnstrengung 0.89 * -14.57 23.38 0.86 * -11.57 33.83 0.97 ns -21.67 19.14 
 P3_MentaleAnstrengung 0.94 ns -17.81 24.33 0.95 ns -20.43 18.04 0.87 * -14.33 20.80 
 P_M_MentaleAnstrengung 0.93 ns -19.54 23.65 0.88 * -19.41 24.66 0.96 ns -19.81 17.64 
 P1_NegativeStimmung 0.82 * -0.19 0.28 0.91 ns -0.40 0.42 0.52 * -0.15 0.49 
 P2_NegativeStimmung 0.79 * -0.02 0.21 0.67 * -0.34 0.57 0.62 * -0.06 0.54 
 P3_NegativeStimmung 0.84 * -0.07 0.29 0.86 * -0.29 0.53 0.46 * -0.08 0.38 
 P_M_NegativeStimmung 0.83 * -0.09 0.20 0.78 * -0.35 0.45 0.53 * -0.10 0.42 
 P1_Tatendrang 0.93 ns -0.32 0.79 0.79 * -0.11 0.57 0.87 * 0.19 0.95 
 P2_Tatendrang 0.95 ns -0.06 0.76 0.92 ns 0.13 0.45 0.94 ns -0.37 1.01 
 P3_Tatendrang 0.85 * -0.06 0.61 0.94 ns 0.27 0.89 0.91 ns -0.14 0.81 
 P_M_Tatendrang 0.96 ns -0.15 0.44 0.92 ns 0.10 0.42 0.95 ns -0.11 0.78 
 P1_Müdigkeit 0.94 ns -0.13 0.57 0.96 ns -0.06 1.10 0.93 ns -0.22 0.80 
 P2_Müdigkeit 0.82 * 0.27 0.71 0.95 ns 0.16 0.87 0.87 * 0.32 0.90 
 P3_Müdigkeit 0.88 * -0.03 0.77 0.90 * -0.37 0.83 0.88 * -0.10 0.79 
 P_M_Müdigkeit 0.97 ns 0.04 0.40 0.97 ns -0.09 0.68 0.83 * 0.00 0.55 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.2 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2.2 Physiologisch 
 P1_DBD 0.78 * 0.52 16.74 0.94 ns -4.60 20.56 0.97 ns 3.11 14.75 
 P2_DBD 0.78 * -5.06 14.52 0.93 ns -2.81 12.69 0.78 * -0.35 17.18 
 P3_DBD 0.90 * -2.70 14.64 0.93 ns -1.95 17.31 0.79 * 7.43 16.61 
 P_M_DBD 0.92 * -1.79 8.60 0.98 ns -3.05 8.85 0.95 ns 3.79 11.96 
 P1_SBD 0.69 * 0.65 13.75 0.86 * 4.76 24.32 0.88 * -2.53 26.64 
 P2_SBD 0.93 ns -6.30 18.58 0.97 ns -5.33 16.99 0.95 ns -2.95 19.96 
 P3_SBD 0.91 ns 11.14 35.50 0.86 * -4.05 23.50 0.95 ns -3.67 19.04 
 P_M_SBD 0.88 * 1.31 15.01 0.98 ns -1.76 14.89 0.97 ns -3.47 16.21 
 P1_meanhr 0.95 ns -3.56 3.15 0.86 * -4.39 2.77 0.97 ns -4.74 2.75 
 P2_meanhr 0.96 ns -2.02 1.65 0.99 ns -2.38 2.91 0.92 ns -4.67 2.91 
 P3_meanhr 0.92 ns -2.39 1.79 0.94 ns -2.24 2.67 0.97 ns -4.28 2.05 
 M_meanhr 0.98 ns -2.65 1.83 0.84 * -3.00 2.13 0.95 ns -4.56 1.76 
 P1_rmssd 0.87 * 2.32 4.25 0.97 ns 0.44 4.47 0.97 ns 2.05 5.48 
 P2_rmssd 0.98 ns 0.58 4.35 0.96 ns 0.19 5.21 0.92 ns 1.41 8.98 
 P3_rmssd 0.87 * 2.46 4.79 0.97 ns 0.61 4.01 0.90 * 3.31 8.99 
 P_M_rmssd 0.95 ns 1.79 2.60 0.98 ns 0.41 3.83 0.96 ns 2.26 4.79 
 P1_hf.power 0.96 ns 0.36 6.23 0.94 ns -0.49 6.28 0.93 ns -2.29 7.12 
 P2_hf.power 0.95 ns 0.67 7.19 0.97 ns 0.45 8.21 0.94 ns -1.25 7.58 
 P3_hf.power 0.97 ns 1.24 6.54 0.86 * -0.49 4.24 0.97 ns 0.44 5.28 
 P_M_hf.power 0.90 * 0.76 3.40 0.94 ns -0.17 4.08 0.86 ns -1.03 3.83 
 P1_lf.power 0.96 ns -1.18 11.45 0.96 ns 0.58 8.97 0.88 * -1.78 9.24 
 P2_lf.power 0.98 ns 0.31 11.43 0.96 ns 1.40 11.64 0.93 * -5.06 13.43 
 P3_lf.power 0.97 ns -0.16 10.93 0.96 ns 2.80 10.89 0.96 ns -1.06 9.52 
 P_M_lf.power 0.94 ns -0.34 9.04 0.97 ns 1.60 3.36 0.97 ns -2.63 6.42 
 P1_lfhf 0.97 ns -0.33 1.29 0.81 * -1.19 3.20 0.75 * 0.32 2.19 
 P2_lfhf 0.95 ns -0.17 2.62 0.96 ns -0.05 4.00 0.93 * -0.12 2.16 
 P3_lfhf 0.96 ns -0.05 1.91 0.94 ns 0.26 2.01 0.64 * -0.91 3.01 
   P_M_lfhf 0.95 ns -0.18 1.24   0.85 * -0.33 2.00   0.87 * -0.24 1.26 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn);  P = Veränderungswerte (nach Pause – vor Pause); W = Wilkstatistik; SE = Standardfehler; M = 
Mittelwert; SD = Standardabweichung, P = Pause; li = links; re = rechts; H = Hände; N = Nacken; S = Schulter; oR = oberer Rücken; E = Ellenbogen; uR = unterer Rücken; 
Hue = Hüfte; K = Knie; Fue = Füße; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = systolischer Blutdruck; F = Frage (Item). * p  .05. 
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Tabelle A3.3 Ergebnisse der Korrelationsanalysen (nur signifikante Ergebnisse mit * p  .05) zu Zusammenhängen zwischen individuums- und 
untersuchungsbezogenen Kontrollvariablen und Fehlbeanspruchungsfolgen sowie Pausenmechanismen 
      Individuumsbezogen               Untersuchungsbezogen     
      Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO 5   T RL Tageszeit Isolation 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
T1_BMS_Fehlbeanspruchung 
T5_BMS_Fehlbeanspruchung 
 BMS_Fehlbeanspruchung .218* 
T1_BMS_Ermüdung -.232* 
T5_BMS_Ermüdung .284** .217* 
 BMS_Ermüdung .301** .327** 
T1_BMS_Monotonie 
T5_BMS_Monotonie -.233* .218* 
 BMS_Monotonie -.246* .254* 
T1_BMS_Sättigung 
T5_BMS_Sättigung 
 BMS_Sättigung .224* 
T1_BMS_Stress 
T5_BMS_Stress 
 BMS_Stress 
T1_MentaleAnstrengung 
MentaleAnstrengung_Arbeit 
T5_MentaleAnstrengung .223* 
T1_NegativeStimmung 
NegativeStimmung_Arbeit .264* 
T5_NegativeStimmung .221* 
T1_Tatendrang 
Tatendrang_Arbeit -.231* 
T5_Tatendrang .273* .220* .251* 
T1_Müdigkeit 
Müdigkeit_Arbeit .221* 
T5_Müdigkeit 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.3 (fortgesetzt) 
      Individuumsbezogen               Untersuchungsbezogen     
      Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO 5   T RL Tageszeit Isolation 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1_Körper_li_H 
T5_Körper_li_H 
 Körper_li_H 
T1_Körper_re_H .233* 
T5_Körper_re_H 
 Körper_re_H_ 
T1_Körper_N_MW 
T5_Körper_N_MW 
 Körper_N_MW .218* 
T1_Körper_S_MW .216* 
T5_Körper_S_MW 
 Körper_S_MW 
T1_Körper_oR_MW 
T5_Körper_oR_MW 
 Körper_oR_MW 
T1_Körper_E_MW .237* 
T5_Körper_E_MW .231* 
 Körper_E_MW .280* 
T1_Körper_uR_MW 
T5_Körper_uR_MW 
 Körper_uR_MW 
T1_Körper_Hue_MW 
T5_Körper_Hue_MW -.244* 
 Körper_Hue_MW -.223* 
T1_Körper_K_MW .225* 
T5_Körper_K_MW 
 Körper_K_MW 
T1_Körper_Fue_MW .234* 
T5_Körper_Fue_MW 
 Körper_Fue_MW 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.3 (fortgesetzt) 
      Individuumsbezogen               Untersuchungsbezogen     
      Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO 5   T RL Tageszeit Isolation 
1.3 Physiologisch 
T2_DBD_Baseline .298** .304** .220* 
T3_DBD_Arbeitsbeginn .288** .301** .242* 
DBD_Arbeit .285** -.236* 
T10_DBD_Arbeitsende .283* 
T2_SBD_Baseline .502** .316** .308** 
T3_SBD_Arbeitsbeginn .451** .237* .218* .250* 
SBD_Arbeit .520** .380** 
T10_SBD_Arbeitsende .417** .248* 
HR_Baseline .229* 
HR_Arbeitsbeginn .232* 
HR_Arbeit .255* .290** 
HR_Arbeitsende .319** 
rmssd_Baseline -.342** 
rmssd_Arbeitsbeginn -.319** 
RMSSD_Arbeit -.357** 
rmssd_Arbeitsende -.343** 
hf.power_Baseline -.238* -.240* 
hf.power_Arbeitsbeginn -.301** 
HF_Arbeit -.344** -.231* 
hf.power_Arbeitsende -.304** -.255* 
lf.power_Baseline .272* .382** .230* 
lf.power_Arbeitsbeginn .375** 
LF_Arbeit .359** .254* 
lf.power_Arbeitsende .371** .294** 
lfhf_Baseline .236* .246* 
lfhf_Arbeitsbeginn .343** 
LFHF_Arbeit .359** .254* 
lfhf_Arbeitsende .371** .294** 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.3 (fortgesetzt) 
      Individuumsbezogen               Untersuchungsbezogen     
      Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO 5   T RL Tageszeit Isolation 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge -.359** .238* 
Gesamtfehler .250* 
Gesamtfehlerrate .244* .269* 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
MW_Rumination 
P1_Rumination 
P2_Rumination -.304* .270* 
P3_Rumination .320* 
Pausenbewertung_F1 .255* 
Pausenbewertung_F2 .250* -.306* 
Pausenbewertung_F3 .333** -.308* .270* 
Pausenbewertung_F4 -.253* 
Pausenbewertung_F5 .253* 
Pausenbewertung_F6 .313* 
Pausenbewertung_F7 .255* 
 2_MentaleAnstrengung 
 3_MentaleAnstrengung .315* 
 4_MentaleAnstrengung 
 MW_MentaleAnstrengung 
 2_NegativeStimmung -.353** 
 3_NegativeStimmung -.259* 
 4_NegativeStimmung -.339** 
 MW_NegativeStimmung -.302* -.261* 
 2_Tatendrang -.292* -.255* .328** 
 3_Tatendrang -.382** 
 4_Tatendrang .261* 
 MW_Tatendrang .260* .357** 
 2_Müdigkeit -.254* .292* .300* .257* 
 3_Müdigkeit 
 4_Müdigkeit 
 MW_Müdigkeit -.309* .282* 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.3 (fortgesetzt) 
      Individuumsbezogen               Untersuchungsbezogen     
      Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO 5   T RL Tageszeit Isolation 
2.2 Physiologisch 
 2_DBD .284* .271* .345** 
 3_DBD .283* -.279* 
 4_DBD 
 MW_DBD .283* 
 2_SBD 
 3_SBD 
 4_SBD -.282* 
 MW_SBD .266* 
 meanhr_2 -.242* 
 meanhr_3 -.236* -.242* 
 meanhr_4 
 mean_meanhr 
 rmssd_2 .230* 
 rmssd_3 -.222* -.244* .232* 
 rmssd_4 .286* .234* 
 mean_rmssd .272* 
 hf.power_2 .269* 
 hf.power_3 -.241* 
 hf.power_4 .284* -.262* 
 mean_hf.power 
 lf.power_2 
 lf.power_3 
 lf.power_4 -.230* 
 mean_lf.power -.248* 
 lfhf_2 -.252* 
 lfhf_3 
 lfhf_4 
   mean_lfhf                             
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (a. Arbeitsende – Arbeitsbeginn; b. nach Pause – vor Pause), Geschlecht (0 = weiblich, 1 = männlich), Alkohol (am Vortrag, 0 = nein, 
1 = ja), Koffein(konsumvor Versuch, 0 = nein, 1 = ja), T = Temperatur, RL = relative Luftfeuchte, Tageszeit (1 = vormittags, 2 = nachmittags), Isolation (Vpn pro Versuch: 0 
= allein, 1 = zwei), P = Pause, li = links, re = rechts, H = Hände, N = Nacken, S = Schulter, oR = oberer Rücken, E = Ellenbogen, uR = unterer Rücken, Hue = Hüfte, K = 
Knie, Fue = Füße, DBD = diastolischer Blutdruck, SBD = systolischer Blutdruck, F = Frage (Item). Graue Felder = Kovariate, die in Analysen berücksichtigt wurde . 
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Tabelle A3.4 Ergebnisse der multiplen hierarchischen Regressionsanalysen für die moderierende 
Wirkung der Erholungsfähigkeit auf den Zusammenhang zwischen der Kurzpausenbedingung und 
Fehlbeanspruchungsfolgen 
      b SE   R²Block 1   R²Block 2   f² 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
 Fehlbeanspruchung Intercept 0.633 0.046 .031 .031 .00 
EF -0.02 0.012 
Pause 0.002 0.026 
EF x Pause -0.001 0.007 
 Ermüdung1 Intercept -1089 0.615 .131 * .136 .01 
EF -0.018 0.016 
Pause 0.028 0.033 
EF x Pause -0.006 0.009 
 Monotonie1 Intercept -0.514 0.581 .098 * .102 .00 
EF -0.024 0.015 
Pause 0.011 0.031 
EF x Pause -0.005 0.009 
 Sättigung1 Intercept 0.547 0.226 .08 .081 .00 
EF -0.026 0.016 
Pause 0.002 0.034 
EF x Pause -0.002 0.01 
 Stress Intercept -0.2 0.06 .037 .069 .03 
EF 0.012 0.016 
Pause -0.053 0.034 
EF x Pause 0.016 0.009 
 MentaleAnstrengung Intercept 30.832 4583 .009 .011 .00 
EF -0.432 1231 
Pause -1951 2582 
EF x Pause -0.304 0.717 
 NegativeStimmung Intercept 0.116 0.063 .003 .003 .00 
EF 0.008 0.017 
Pause 0.003 0.036 
EF x Pause -0.002 0.01 
 Tatendrang Intercept -1.156 0.136 .043 .049 .01 
EF 0.061 0.037 
Pause 0.062 0.077 
EF x Pause 0.016 0.021 
 Müdigkeit Intercept 1.506 0.133 .091 * .092 .00 
EF -0.083 0.036 * 
Pause 0.122 0.075 
EF x Pause 0.007 0.021 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.4 (fortgesetzt) 
      b SE   R²Block 1   R²Block 2   f² 
1.2 Subjektiv-physisch (Beschwerden) 
 Hände links Intercept 0.085 0.034 .005 .074 * .07 
EF 0.002 0.009 
Pause 0.011 0.019 
EF x Pause 0.013 0.005 * 
 Hände rechts Intercept 0.267 0.143 .001 .053 * .05
EF 0.009 0.038 
Pause 0.004 0.081 * 
EF x Pause 0.047 0.022 * 
 Nacken1 Intercept -0.165 0.622 .085 .086 .00 
EF 0.045 0.033 
Pause 0.084 0.07 
EF x Pause -0.003 0.019 
 Schulter Intercept 1.133 0.145 .013 .013 .00 
EF 0.007 0.039 
Pause 0.082 0.082 
EF x Pause 0.004 0.023 
 oberer Rücken Intercept 1.379 0.186 .019 .024 .01 
EF 0.012 0.05 
Pause 0.129 0.105 
EF x Pause -0.018 0.029 
 Ellenbogen1 Intercept -0.534 0.32 .106 * .116 .01 
EF -0.023 0.024 
Pause 0.062 0.051 
EF x Pause 0.012 0.014 
 unterer Rücken Intercept 1.363 0.183 .007 .034 .03
EF -0.014 0.049 
Pause 0.074 0.103 
EF x Pause 0.043 0.029 
 Hüfte1 Intercept 1.726 0.628 .059 .06 .00 
EF 0.009 0.028 
Pause 0.051 0.06 
EF x Pause -0.003 0.016 
 Knie Intercept 0.236 0.098 .03 .056 .03 
EF 0.011 0.026 
Pause 0.082 0.055 
EF x Pause 0.023 0.015 
 Füße Intercept 0.507 0.105 .043 .082 .04 
EF 0.003 0.028 
Pause 0.112 0.059 
EF x Pause 0.03 0.016 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A3.4 (fortgesetzt) 
      b SE   R²Block 1   R²Block 2   f² 
1.3 Physiologisch
 DBD1, 2 Intercept 0.128 0.166 .045 .059 .01 
EF 0.007 0.006 
Pause 0.013 0.012 
EF x Pause 0.004 0.004 
 SBD1, 2 Intercept 0.168 0.195 .012 .016 .00 
EF 0.001 0.006 
Pause 0.002 0.012 
EF x Pause 0.002 0.003 
 HR2 Intercept -0.129 0.074 .013 .018 .01 
EF -0.002 0.003 
Pause 0.004 0.005 
EF x Pause 0.001 0.002 
 RMSSD1, 2 Intercept 1.583 0.404 .165 ** .166 .00 
EF 0.003 0.016 
Pause -0.047 0.033 
EF x Pause 0.003 0.009 
 HF1, 2 Intercept -0.16 0.35 .008 .009 .00 
EF 0.006 0.015 
Pause -0.004 0.031 
EF x Pause -0.002 0.008 
 LF1, 2 Intercept -0.048 0.118 .052 .056 .00 
EF 0.012 0.006 
Pause -0.004 0.013 
EF x Pause -0.002 0.004 
 ln LFHF1, 2 Intercept 0.146 0.636 .085 .085 .00 
EF 0.053 0.032 
Pause 0.119 0.065 
EF x Pause -0.003 0.018 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge1 Intercept 174.757 1833 .14 * .156 .02 
EF -0.357 0.345 
Pause 0.26 0.723 
EF x Pause 0.25 0.207 
Gesamtfehler Intercept 19.147 1663 .009 .009 .00 
EF -0.073 0.447 
Pause -0.766 0.937 
EF x Pause 0.058 0.26 
ln Gesamtfehlerrate1 Intercept -3.62 0.466 .08 .08 .00 
EF -0.013 0.025 
Pause -0.031 0.053 
    EF x Pause 0.00 0.015             
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn), EF = mittelwertzentrierter Wert der 
Erholungsfähigkeit, Pause = Pausenbedingung (gewichtet: ohne Kurzpausen = -3.15, mit Kurzpausen = 1), b = 
unstandardisiertes Betagewicht, SE = Standardfehler, f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 
1991). 1 adjustiert für Kovariaten aus Tabelle XX, 2 adjustiert für Baselinewert. * p  .05, ** p  .01.
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Tabelle A3.5 Ergebnisse der (Ko)Varianzanalysen (mit Messwiederholung) zum Einfluss von Kurzpausensystemen mit verschiedenem Inhalt im Vergleich zu einer 
Kontrollbedingung ohne Kurzpausen für die Entwicklung verschiedene Fehlbeanspruchungsfolgen über die Arbeitszeit 
      Zeit Z   Kurzpausenenbedingung K    Z x K  
    Vergleich (KG vs.) F df1 df2 p   F df1 df2 p   F df1 df2 p 
1.1 Subjektiv-Psychisch 
Fehlbeanspruchung passiv-Ruhe 93.18 1 39 .000 0.71 0.64 1 39 .428 0.02 0.54 1 39 .469 0.01 
passiv-kl.Musik 112.10 1 39 .000 0.74 1.98 1 39 .167 0.05 0.39 1 39 .537 0.01 
aktiv 97.36 1 39 .000 0.71 0.21 1 39 .653 0.01 0.07 1 39 .794 0.00 
Ermüdung passiv-Ruhe 49.53 1 39 .000 0.56 0.67 1 39 .420 0.02 0.16 1 39 .695 0.00 
passiv-kl.Musik 80.70 1 39 .000 0.67 3.55 1 39 .067 0.08 2.73 1 39 .107 0.07 
aktiv 78.22 1 39 .000 0.67 0.00 1 39 .982 0.00 1.04 1 39 .315 0.03 
Monotonie passiv-Ruhe 90.55 1 39 .000 0.70 0.00 1 39 .992 0.00 0.01 1 39 .942 0.00 
passiv-kl.Musik 107.47 1 39 .000 0.73 0.18 1 39 .678 0.00 0.25 1 39 .621 0.01 
aktiv 73.94 1 39 .000 0.66 0.13 1 39 .725 0.00 0.36 1 39 .554 0.01 
Sättigung passiv-Ruhe 144.37 1 39 .000 0.79 0.02 1 39 .878 0.00 0.06 1 39 .807 0.00 
passiv-kl.Musik 135.12 1 39 .000 0.78 0.05 1 39 .821 0.00 0.12 1 39 .731 0.00 
aktiv 98.33 1 39 .000 0.72 0.24 1 39 .624 0.01 0.00 1 39 .954 0.00 
Stress passiv-Ruhe 6.04 1 39 .019 0.13 3.10 1 39 .086 0.07 4.21 1 39 .047 0.10 
passiv-kl.Musik 1.59 1 39 .215 0.04 7.25 1 39 .010 0.16 0.78 1 39 .382 0.02 
aktiv 3.08 1 39 .087 0.07 0.24 1 39 .630 0.01 1.58 1 39 .216 0.04 
MA passiv-Ruhe 30.12 2 78 .000 0.44 1.215 1 39 .277 0.03 0.42 2 78 .657 0.011 
passiv-kl.Musik 29.05 1.4 55.3 .000 0.43 0.44 1 39 .511 0.01 0.42 1.4 55.3 .587 0.01 
aktiv 35.58 1.4 54.8 .000 0.48 0.40 1 39 .531 0.01 0.19 1.4 54.8 .748 0.01 
NS passiv-Ruhe 1.73 1.3 52.1 .194 0.04 0.51 1 39 .481 0.01 0.12 1.3 52.1 .799 0.00 
passiv-kl.Musik 3.46 1.3 51.8 .057 0.08 2.01 1 39 .164 0.05 1.15 1.3 51.8 .306 0.03 
aktiv 3.15 1.7 66.3 .057 0.08 0.89 1 39 .350 0.02 0.22 1.7 66.3 .768 0.01 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
ANHANG Anhang 3-Studie 3 
431 
Tabelle A3.5 (fortgesetzt) 
      Zeit Z   Kurzpausenenbedingung K    Z x K  
    Vergleich (KG vs.) F df1 df2 p   F df1 df2 p   F df1 df2 p 
1.1 Subjektiv-Psychisch 
Tatendrang passiv-Ruhe 33.37 1.5 57.6 .000 0.46 1.09 1 39 .303 0.03 1.19 1.5 57.6 .301 0.03 
passiv-kl.Musik 48.14 1.6 61.7 .000 0.55 0.95 1 39 .336 0.02 0.06 1.6 61.7 .912 0.00 
aktiv 26.06 2 78 .000 0.40 0.01 1 39 .914 0.00 0.58 2 78 .565 0.02 
Müdigkeit passiv-Ruhe 27.58 1.5 56.6 .000 0.41 0.15 1 39 .697 0.00 0.09 1.5 56.6 .854 0.00 
passiv-kl.Musik 51.98 2 78 .000 0.57 1.95 1 39 .171 0.05 3.52 2 78 .034 0.08 
aktiv 36.34 1.6 62.7 .000 0.48 2.21 1 39 .145 0.05 2.15 1.6 62.7 .134 0.05 
1.2 Subjektiv-Physisch  
(Körperbeschwerden) 
Hände links passiv-Ruhe 2.69 1 39 .109 0.07 0.62 1 39 .434 0.02 0.62 1 39 .434 0.02 
passiv-kl.Musik 2.00 1 39 .165 0.05 0.49 1 39 .489 0.01 0.00 1 39 .973 0.00 
aktiv 3.05 1 39 .088 0.07 0.89 1 39 .351 0.02 0.30 1 39 .589 0.01 
Hände rechts passiv-Ruhe 0.23 1 39 .634 0.01 0.49 1 39 .490 0.01 1.15 1 39 .291 0.03 
passiv-kl.Musik 5.40 1 39 .025 0.12 0.76 1 39 .390 0.02 1.51 1 39 .227 0.04 
aktiv 1.00 1 39 .323 0.03 0.92 1 39 .344 0.02 0.20 1 39 .656 0.01 
Nacken passiv-Ruhe 21.43 1 39 .000 0.36 0.11 1 39 .741 0.00 0.19 1 39 .667 0.01 
passiv-kl.Musik 30.93 1 39 .000 0.44 0.24 1 39 .627 0.01 1.86 1 39 .180 0.05 
aktiv 27.15 1 39 .000 0.41 0.12 1 39 .729 0.00 1.76 1 39 .193 0.04 
Schulter passiv-Ruhe 18.28 1 39 .000 0.32 0.98 1 39 .328 0.03 0.02 1 39 .900 0.00 
passiv-kl.Musik 29.70 1 39 .000 0.43 0.72 1 39 .400 0.02 1.28 1 39 .265 0.03 
aktiv 23.81 1 39 .000 0.38 0.15 1 39 .700 0.00 1.20 1 39 .280 0.03 
Oberer Rücken passiv-Ruhe 21.84 1 39 .000 0.36 0.16 1 39 .695 0.00 1.57 1 39 .217 0.04 
passiv-kl.Musik 14.42 1 39 .001 0.27 0.59 1 39 .447 0.02 0.09 1 39 .765 0.00 
aktiv 21.51 1 39 .000 0.36 0.02 1 39 .887 0.00 1.55 1 39 .221 0.04 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.5 (fortgesetzt) 
      Zeit Z   Kurzpausenenbedingung K    Z x K  
    Vergleich (KG vs.) F df1 df2 p   F df1 df2 p   F df1 df2 p 
1.2 Subjektiv-Physisch (Körperbeschwerden)
Hände links passiv-Ruhe 2.69 1 39 .109 0.07 0.62 1 39 .434 0.02 0.62 1 39 .434 0.02 
passiv-kl.Musik 2.00 1 39 .165 0.05 0.49 1 39 .489 0.01 0.00 1 39 .973 0.00 
aktiv 3.05 1 39 .088 0.07 0.89 1 39 .351 0.02 0.30 1 39 .589 0.01 
Hände rechts passiv-Ruhe 0.23 1 39 .634 0.01 0.49 1 39 .490 0.01 1.15 1 39 .291 0.03 
passiv-kl.Musik 5.40 1 39 .025 0.12 0.76 1 39 .390 0.02 1.51 1 39 .227 0.04 
aktiv 1.00 1 39 .323 0.03 0.92 1 39 .344 0.02 0.20 1 39 .656 0.01 
Nacken passiv-Ruhe 21.43 1 39 .000 0.36 0.11 1 39 .741 0.00 0.19 1 39 .667 0.01 
passiv-kl.Musik 30.93 1 39 .000 0.44 0.24 1 39 .627 0.01 1.86 1 39 .180 0.05 
aktiv 27.15 1 39 .000 0.41 0.12 1 39 .729 0.00 1.76 1 39 .193 0.04 
Schulter passiv-Ruhe 18.28 1 39 .000 0.32 0.98 1 39 .328 0.03 0.02 1 39 .900 0.00 
passiv-kl.Musik 29.70 1 39 .000 0.43 0.72 1 39 .400 0.02 1.28 1 39 .265 0.03 
aktiv 23.81 1 39 .000 0.38 0.15 1 39 .700 0.00 1.20 1 39 .280 0.03 
Oberer Rücken passiv-Ruhe 21.84 1 39 .000 0.36 0.16 1 39 .695 0.00 1.57 1 39 .217 0.04 
passiv-kl.Musik 14.42 1 39 .001 0.27 0.59 1 39 .447 0.02 0.09 1 39 .765 0.00 
aktiv 21.51 1 39 .000 0.36 0.02 1 39 .887 0.00 1.55 1 39 .221 0.04 
Ellenbogen passiv-Ruhe 5.95 1 39 .019 0.13 0.24 1 39 .624 0.01 0.58 1 39 .452 0.02 
passiv-kl.Musik 5.77 1 39 .021 0.13 0.08 1 39 .778 0.00 0.76 1 39 .388 0.02 
aktiv 3.61 1 39 .065 0.09 2.36 1 39 .133 0.06 0.00 1 39 .948 0.00 
Unterer Rücken passiv-Ruhe 24.79 1 39 .000 0.39 0.44 1 39 .511 0.01 0.93 1 39 .340 0.02 
passiv-kl.Musik 23.18 1 39 .000 0.37 1.41 1 39 .242 0.04 0.16 1 39 .691 0.00 
aktiv 30.55 1 39 .000 0.44 0.00 1 39 .979 0.00 1.23 1 39 .274 0.03 
Hüfte passiv-Ruhe 3.54 1 39 .067 0.08 0.08 1 39 .784 0.00 0.03 1 39 .871 0.00 
passiv-kl.Musik 7.62 1 39 .009 0.16 0.43 1 39 .518 0.01 0.24 1 39 .629 0.01 
aktiv 8.17 1 39 .007 0.17 0.07 1 39 .788 0.00 0.70 1 39 .409 0.02 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.5 (fortgesetzt) 
      Zeit Z   Kurzpausenenbedingung K    Z x K  
    Vergleich (KG vs.) F df1 df2 p   F df1 df2 p   F df1 df2 p 
Knie passiv-Ruhe 0.06 1 39 .814 0.00 0.01 1 39 .908 0.00 0.17 1 39 .687 0.00 
passiv-kl.Musik 3.11 1 39 .086 0.07 0.03 1 39 .854 0.00 3.98 1 39 .053 0.09 
aktiv 3.80 1 39 .058 0.09 0.46 1 39 .502 0.01 4.74 1 39 .036 0.11 
Füße passiv-Ruhe 8.54 1 39 .006 0.18 1.58 1 39 .217 0.04 4.13 1 39 .049 0.10 
passiv-kl.Musik 6.77 1 39 .013 0.15 1.81 1 39 .186 0.04 2.08 1 39 .157 0.05 
aktiv 8.63 1 39 .006 0.18 1.07 1 39 .308 0.03 2.50 1 39 .122 0.06 
2. Physiologisch1 
DBD passiv-Ruhe 1.67 2 72 .195 0.04 0.49 1 36 .489 0.01 1.37 2 72 .260 0.04 
passiv-kl.Musik 3.17 2 70 .048 0.08 0.02 1 35 .894 0.00 0.87 2 70 .426 0.02 
aktiv 1.67 2 72 .195 0.04 0.49 1 36 .489 0.01 1.37 2 72 .260 0.04 
SBD passiv-Ruhe 0.63 2 72 .534 0.02 1.00 1 36 .324 0.03 1.34 2 72 .268 0.04 
passiv-kl.Musik 0.23 2 72 .794 0.01 0.00 1 36 .991 0.00 0.18 2 72 .835 0.01 
aktiv 1.93 2 72 .152 0.05 2.97 1 36 .093 0.08 1.65 2 72 .200 0.04 
HR passiv-Ruhe 0.70 1.2 44.1 .431 0.02 0.20 1 37 .658 0.01 0.90 1.2 44.1 .366 0.02 
passiv-kl.Musik 0.18 1.2 43.2 .716 0.01 0.28 1 36 .601 0.01 0.75 1.2 43.2 .415 0.02 
aktiv 0.18 1.2 47.1 .727 0.01 0.70 1 38 .407 0.02 1.07 1.2 47.1 .322 0.03 
RMSSD passiv-Ruhe 7.23 1.2 45.8 .007 0.16 1.27 1 37 .267 0.03 0.47 1.2 45.8 .536 0.01 
passiv-kl.Musik 2.97 1.2 43.9 .085 0.08 0.76 1 36 .389 0.02 0.78 1.2 43.9 .407 0.02 
aktiv 6.12 1.5 55.5 .008 0.14 1.39 1 38 .247 0.04 0.28 1.5 55.5 .688 0.01 
HF passiv-Ruhe 0.02 1.7 62.0 .973 0.00 0.82 1 36 .372 0.02 0.72 1.7 62.0 .474 0.02 
passiv-kl.Musik 0.28 2 70 .756 0.01 1.21 1 35 .280 0.03 1.28 2 70 .285 0.04 
aktiv 0.59 2 74 .557 0.02 0.21 1 37 .652 0.01 0.44 2 74 .647 0.01 
LF passiv-Ruhe 0.06 2 72 .942 0.00 0.15 1 36 .705 0.00 0.63 2 72 .535 0.02 
passiv-kl.Musik 0.37 2 74 .656 0.01 0.25 1 37 .619 0.01 0.42 2 74 .625 0.01 
aktiv 0.00 2 74 .997 0.00 0.66 1 37 .423 0.02 0.57 2 74 .569 0.02 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.5 (fortgesetzt) 
      Zeit Z   Kurzpausenenbedingung K    Z x K  
    Vergleich (KG vs.) F df1 df2 p   F df1 df2 p   F df1 df2 p 
ln LFHF passiv-Ruhe 1.01 2 72 .369 0.03 0.24 1 36 .630 0.01 0.61 2 72 .546 0.02 
passiv-kl.Musik 0.82 2 70 .443 0.02 0.39 1 35 .538 0.01 1.69 2 70 .192 0.05 
aktiv 1.16 2 74 .319 0.03 0.53 1 37 .472 0.01 0.62 2 74 .542 0.02 
3. Leistungsbezogen 
Menge passiv-Ruhe 0.01 1 38 .913 0.00 
passiv-kl.Musik 0.06 1 38 .810 0.00 
aktiv 2.23 1 38 .143 0.06 
Fehler passiv-Ruhe 1.66 1 39 .205 0.04 
passiv-kl.Musik 0.00 1 39 .958 0.00 
aktiv 1.03 1 39 .316 0.03 
ln Fehlerate passiv-Ruhe 0.47 1 38 .496 0.01 
passiv-kl.Musik 0.08 1 38 .784 0.00 
    aktiv           0.30 1 38 .584 0.01           
Anmerkungen. KG = Kontrollbedingung ohne Kurzpausen (n = 20), nmit Kurzpausen = 21,  = partielles Eta-Quadrat, ln = logarithmierte Werte (ln X), MA = mentale 
Anstrengung, NS = Negative Stimmungslage, DBD = diastolischer Blutdruck, SBD = Systolischer Blutdruck, HR = Herzrate. 
1 adjustiert für Baselinewert. Signifikante Ergebnisse (p  .05) wurden fett markiert. 
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Abbildung A3.2 Unterschiede in der Veränderung des Stresserlebens in der Kurzpausenbedingung 
(passiv-Ruhe) im Vergleich zu Kontrollbedingung. Der signifikante Interaktionseffekt deutet auf 
Ausgangswertunterschiede hin. Balken repräsentieren Standardfehler 
Abbildung A3.3 Unterschiede in der Veränderung der Körperbeschwerden in den Knien in der 
Kurzpausenbedingung (passiv-klassische Musik) im Vergleich zu Kontrollbedingung. Der signifikante 
Interaktionseffekt deutet auf Ausgangswertunterschiede hin. Balken repräsentieren Standardfehler.  
Abbildung A3.4 Unterschiede in der Veränderung der Körperbeschwerden in den Knien in der 
Kurzpausenbedingung (aktiv-körperliche Aktivität) im Vergleich zu Kontrollbedingung. Der signifikante 
Interaktionseffekt deutet auf Ausgangswertunterschiede hin. Balken repräsentieren Standardfehler. 
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Tabelle A3.6 Ergebnisse der multiplen hierarchischen Regressionsanalysen zur moderierenden Wirkung der Erholungsfähigkeit auf die 
beanspruchungsoptimierende Wirkung von Kurzpausen mit unterschiedlichem Inhalt im Vergleich zu einer Kontrollbedingung 
      KG vs. passiv-Ruhe    KG vs. passiv-klassische Musik   KG vs. aktiv 
      b SE p R² p f²   b SE p R² p f²   b SE p R² p f² 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
 Fehlbeanspruchung 
Intercept 0.63 0.09 0.04 .473 0.63 0.09 0.02 .628 0.63 0.09 0.08 .225 
EF -0.02 0.03 .484 -0.02 0.03 .503 -0.02 0.03 .503 
Pause -0.10 0.12 .441 0.08 0.13 .561 0.06 0.13 .634
EF x Pause 0.00 0.04 1.00 0.04 1.00 0.00 0.01 0.03 .784 0.03 .784 0.00 -0.03 0.04 .447 0.09 .447 0.02 
 Ermüdung1
Intercept -1.90 0.90 0.19 .046 -1.54 0.83 0.22 .026 -0.94 0.86 0.18 .060 
EF 0.00 0.03 .895 0.00 0.03 .932 0.00 0.03 .989 
Pause -0.04 0.17 .818 0.23 0.17 .193 0.20 0.16 .218
EF x Pause -0.01 0.05 .828 0.19 .828 0.00 -0.01 0.04 .752 0.22 .752 0.00 -0.07 0.04 .132 0.23 .132 0.06 
 Monotonie1
Intercept -1.94 0.74 0.30 .004 -0.91 0.71 0.15 .106 -0.02 1.03 0.07 .438 
EF 0.00 0.03 .894 -0.01 0.03 .787 -0.01 0.04 .759 
Pause 0.01 0.14 .918 0.02 0.15 .889 0.13 0.19 .477 
EF x Pause -0.02 0.04 .605 0.30 .605 0.01 -0.01 0.04 .752 0.15 .752 0.00 -0.04 0.05 .455 0.08 .455 0.02 
 Sättigung1
Intercept 0.74 0.35 0.03 .815 0.87 0.36 0.04 .662 0.36 0.32 0.16 .088 
EF -0.02 0.03 .578 -0.02 0.03 .620 -0.02 0.04 .584 
Pause -0.05 0.15 .756 0.05 0.17 .777 0.06 0.18 .742
EF x Pause 0.00 0.05 .979 0.03 .979 0.00 -0.01 0.04 .777 0.04 .777 0.00 -0.02 0.05 .709 0.16 .709 0.00
 Stress 
Intercept -0.03 0.12 0.10 .123 -0.03 0.13 0.02 .667 -0.03 0.09 0.04 .466 
EF -0.04 0.03 .277 -0.04 0.04 .310 -0.04 0.03 .176 
Pause -0.33 0.17 .052 -0.15 0.18 .404 -0.19 0.13 .161 
EF x Pause 0.05 0.05 .315 0.13 .315 0.03 0.07 0.05 .141 0.08 .141 0.06 0.07 0.04 .075 0.12 .075 0.09 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.6 (fortgesetzt) 
      KG vs. passiv-Ruhe    KG vs. passiv-klassische Musik   KG vs. aktiv 
      b SE p R² p f²   b SE p R² p f²   b SE p R² p f² 
 MentaleAnstrengung 
Intercept 36.98 8.08 0.12 .093 36.98 9.96 0.05 .392 36.98 9.23 0.01 .906 
EF 0.52 2.28 .819 0.52 2.81 .853 0.52 2.60 .841 
Pause -12.40 11.32 .280 -8.93 13.93 .525 -5.27 13.00 .687 
EF x Pause -8.85 3.28 .010 0.26 .010 0.20 2.51 3.58 .488 0.06 .488 0.01 -0.44 3.67 .906 0.01 .906 0.00
 NegativeStimmung 
Intercept 0.11 0.12 0.01 .864 0.11 0.13 0.07 .247 0.11 0.09 0.01 .855 
EF 0.02 0.03 .664 0.02 0.04 .699 0.02 0.02 .540 
Pause -0.04 0.17 .829 0.04 0.19 .853 0.05 0.12 .651
EF x Pause -0.06 0.05 .245 0.04 .245 0.04 0.04 0.05 .402 0.09 .402 0.02 -0.05 0.03 .184 0.06 .184 0.05
 Tatendrang 
Intercept -1.35 0.27 0.04 .478 -1.35 0.25 0.03 .518 -1.35 0.29 0.05 .358 
EF 0.01 0.08 .894 0.01 0.07 .886 0.01 0.08 .899 
Pause 0.45 0.38 .239 0.05 0.35 .879 0.20 0.40 .614 
EF x Pause 0.01 0.11 .931 0.04 .931 0.00 0.07 0.09 .472 0.05 .472 0.01 0.12 0.11 .287 0.08 .287 0.03 
 Müdigkeit 
Intercept 1.12 0.29 0.08 .208 1.12 0.25 0.14 .063 1.12 0.27 0.22 .009 
EF -0.11 0.08 .208 -0.11 0.07 .142 -0.11 0.08 .171 
Pause 0.10 0.41 .817 0.80 0.35 .026 0.72 0.38 .064 
EF x Pause 0.00 0.12 .976 0.08 .976 0.00 0.11 0.09 .208 0.17 .208 0.04 -0.09 0.11 .388 0.24 .388 0.02 
1.2 Subjektiv-physisch (Beschwerden) 
 Hände links 
Intercept 0.05 0.08 0.02 .701 0.05 0.05 0.02 .659 0.05 0.06 0.05 .404 
EF -0.04 0.02 .101 -0.04 0.01 .004 -0.04 0.02 .020 
Pause 0.10 0.11 .376 0.00 0.06 .991 0.04 0.08 .636 
EF x Pause 0.07 0.03 .046 0.12 .046 0.11 0.05 0.02 .003 0.23 .003 0.26 0.05 0.02 .040 0.15 .040 0.12 
 Hände rechts 
Intercept 0.26 0.22 0.06 .301 0.26 0.32 0.04 .473 0.26 0.24 0.05 .348 
EF -0.14 0.06 .034 -0.14 0.09 .128 -0.14 0.07 .049 
Pause -0.34 0.31 .286 0.59 0.44 .192 -0.16 0.34 .637 
EF x Pause 0.18 0.09 .060 0.15 .060 0.10 0.25 0.11 .035 0.15 .035 0.13 0.14 0.10 .153 0.11 .153 0.06 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.6 (fortgesetzt) 
      KG vs. passiv-Ruhe    KG vs. passiv-klassische Musik   KG vs. aktiv 
      b SE p R² p f²   b SE p R² p f²   b SE p R² p f² 
 Nacken1
Intercept 0.39 0.85 0.02 .908 0.96 1.23 0.10 .269 -0.63 0.99 0.11 .235 
EF 0.05 0.07 .491 0.05 0.07 .497 0.06 0.08 .487 
Pause 0.16 0.37 .675 0.52 0.37 .163 0.41 0.40 .309 
EF x Pause -0.06 0.11 .566 0.02 .566 0.01 0.03 0.09 .774 0.10 .774 0.00 -0.02 0.11 .847 0.11 .847 0.00
 Schulter 
Intercept 0.88 0.31 0.00 .957 0.88 0.30 0.03 .514 0.88 0.34 0.03 .563 
EF 0.00 0.09 .959 0.00 0.08 .958 0.00 0.10 .963 
Pause 0.04 0.43 .923 0.47 0.42 .268 0.51 0.48 .298 
EF x Pause -0.03 0.13 .841 0.00 .841 0.00 0.04 0.11 .748 0.04 .748 0.00 0.01 0.14 .966 0.03 .966 0.00 
 oberer Rücken 
Intercept 0.97 0.42 0.05 .405 0.97 0.41 0.01 .916 0.97 0.42 0.04 .470 
EF 0.07 0.12 .561 0.07 0.12 .552 0.07 0.12 .563 
Pause 0.73 0.58 .222 0.17 0.57 .770 0.74 0.59 .216 
EF x Pause -0.05 0.17 .783 0.05 .783 0.00 -0.08 0.15 .596 0.01 .596 0.01 -0.11 0.17 .515 0.05 .515 0.01 
 Ellenbogen1
Intercept -0.32 0.49 0.16 .091 -1.11 0.51 0.21 .029 -0.44 0.44 0.12 .199 
EF -0.07 0.05 .154 -0.06 0.05 .246 -0.07 0.04 .132 
Pause 0.23 0.24 .338 0.45 0.25 .081 0.06 0.22 .768 
EF x Pause 0.00 0.07 .951 0.16 .951 0.00 0.10 0.06 .131 0.26 .131 0.07 0.05 0.06 .400 0.13 .400 0.02 
 unterer Rücken 
Intercept 1.13 0.40 0.04 .476 1.13 0.30 0.01 .847 1.13 0.36 0.07 .260 
EF -0.15 0.11 .199 -0.15 0.09 .090 -0.15 0.10 .156 
Pause 0.55 0.56 .339 -0.16 0.42 .702 0.58 0.51 .266
EF x Pause 0.18 0.16 .284 0.07 .284 0.03 0.21 0.11 .068 0.10 .068 0.10 0.12 0.15 .421 0.09 .421 0.02 
 Hüfte1
Intercept 2.12 0.96 0.10 .252 2.05 0.76 0.15 .115 1.30 0.99 0.05 .620 
EF 0.02 0.07 .771 0.02 0.05 .697 0.02 0.06 .757 
Pause 0.07 0.34 .845 0.22 0.26 .402 0.35 0.32 .291 
EF x Pause -0.11 0.10 .290 0.13 .290 0.03 0.05 0.07 .450 0.16 .450 0.02 -0.03 0.09 .771 0.05 .771 0.00
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.6 (fortgesetzt) 
      KG vs. passiv-Ruhe    KG vs. passiv-klassische Musik   KG vs. aktiv 
      b SE p R² p f²   b SE p R² p f²   b SE p R² p f² 
 Knie 
Intercept -0.02 0.21 0.01 .895 -0.02 0.15 0.09 .157 -0.02 0.16 0.13 .075 
EF -0.06 0.06 .325 -0.06 0.04 .167 -0.06 0.04 .183 
Pause 0.13 0.30 .658 0.44 0.21 .045 0.47 0.22 .039 
EF x Pause 0.10 0.09 .247 0.04 .247 0.04 0.10 0.05 .068 0.17 .068 0.10 0.06 0.06 .317 0.15 .317 0.03 
 Füße 
Intercept 0.15 0.24 0.11 .120 0.15 0.17 0.06 .309 0.15 0.15 0.17 .028 
EF -0.09 0.07 .181 -0.09 0.05 .061 -0.09 0.04 .037 
Pause 0.69 0.34 .047 0.40 0.24 .104 0.37 0.21 .088 
EF x Pause 0.13 0.10 .208 0.14 .208 0.04 0.18 0.06 .005 0.24 .005 0.24 0.05 0.06 .419 0.19 .419 0.02 
1.3 Physiologisch 
 DBD1, 2
Intercept -0.15 0.23 0.05 .812 0.35 0.21 0.12 .360 0.22 0.22 0.09 .483 
EF -0.01 0.01 .644 -0.01 0.01 .481 0.00 0.01 .796 
Pause 0.05 0.06 .471 0.06 0.05 .268 0.07 0.06 .226 
EF x Pause 0.03 0.02 .108 0.12 .108 0.09 0.02 0.01 .249 0.15 .249 0.04 0.01 0.02 .542 0.10 .542 0.01 
 SBD1, 2
Intercept 0.40 0.37 0.07 .599 0.09 0.20 0.04 .835 0.06 0.19 0.03 .901 
EF -0.01 0.02 .714 0.00 0.01 .641 0.00 0.01 .738 
Pause 0.02 0.08 .841 -0.02 0.04 .674 0.01 0.04 .863
EF x Pause -0.01 0.02 .668 0.08 .668 0.01 0.01 0.01 .146 0.10 .146 0.06 0.01 0.01 .560 0.04 .560 0.01 
 HR2
Intercept -0.07 0.10 0.07 .454 -0.18 0.12 0.04 .665 -0.16 0.11 0.01 .979 
EF 0.00 0.01 .419 -0.01 0.01 .350 -0.01 0.01 .402 
Pause 0.03 0.03 .350 0.01 0.03 .675 0.01 0.03 .798 
EF x Pause 0.00 0.01 .909 0.07 .909 0.00 0.00 0.01 .848 0.04 .848 0.00 0.01 0.01 .282 0.04 .282 0.03 
 RMSSD1, 2
Intercept 1.61 0.57 0.20 .099 2.25 0.62 0.25 .038 2.04 0.65 0.19 .095 
EF -0.01 0.04 .825 -0.01 0.03 .742 -0.01 0.04 .817 
Pause -0.12 0.19 .513 -0.31 0.17 .074 -0.18 0.20 .385 
EF x Pause 0.01 0.05 .793 0.20 .793 0.00 0.01 0.04 .902 0.25 .902 0.00 0.03 0.06 .662 0.20 .662 0.00 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.6 (fortgesetzt) 
      KG vs. passiv-Ruhe    KG vs. passiv-klassische Musik   KG vs. aktiv 
      b SE p R² p f²   b SE p R² p f²   b SE p R² p f² 
 HF1, 2
Intercept -0.05 0.48 0.03 .869 -0.15 0.43 0.04 .857 -0.28 0.33 0.10 .405 
EF 0.01 0.03 .702 0.01 0.03 .652 0.01 0.02 .598 
Pause 0.05 0.17 .785 -0.04 0.14 .762 -0.04 0.11 .753 
EF x Pause 0.03 0.05 .614 0.04 .614 0.01 -0.03 0.04 .425 0.06 .425 0.02 -0.01 0.03 .872 0.10 .872 0.00
 LF1, 2
Intercept -0.07 0.15 0.04 .811 0.29 0.24 0.13 .284 0.08 0.14 0.17 .155 
EF 0.02 0.01 .103 0.03 0.02 .122 0.02 0.01 .149 
Pause -0.03 0.06 .567 0.02 0.08 .817 -0.04 0.06 .479 
EF x Pause -0.03 0.02 .170 0.10 .170 0.06 -0.01 0.02 .782 0.14 .782 0.00 0.00 0.02 .821 0.17 .821 0.00
 ln LFHF1, 2
Intercept -0.35 1.03 0.07 .642 0.17 1.03 0.12 .358 0.12 0.89 0.16 .175 
EF 0.07 0.08 .428 0.06 0.08 .435 0.06 0.07 .379 
Pause 0.50 0.41 .231 0.50 0.41 .233 0.46 0.37 .222 
EF x Pause -0.10 0.12 .424 0.09 .424 0.02 -0.01 0.11 .927 0.12 .927 0.00 0.03 0.10 .765 0.16 .765 0.00
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge1
Intercept 174.66 3.73 0.16 .087 173.42 2.50 0.15 .102 172.51 2.67 0.18 .056 
EF -1.24 0.89 .173 -1.08 0.60 .080 -0.96 0.64 .141 
Pause -0.74 4.19 .861 -0.75 2.81 .792 4.76 3.01 .122 
EF x Pause 0.75 1.27 .561 0.17 .561 0.01 1.18 0.75 .124 0.21 .124 0.07 0.55 0.90 .547 0.19 .547 0.01 
Gesamtfehler 
Intercept 21.56 3.10 0.06 .324 21.56 4.22 0.00 .977 21.56 3.12 0.03 .604 
EF -0.26 0.87 .772 -0.26 1.19 .831 -0.26 0.88 .773 
Pause -5.81 4.34 .189 0.41 5.91 .945 -4.38 4.39 .325 
EF x Pause -0.53 1.26 .678 0.06 .678 0.00 0.67 1.52 .664 0.01 .664 0.01 0.34 1.24 .784 0.03 .784 0.00 
ln Gesamtfehlerrate1
Intercept -3.17 0.70 0.08 .397 -4.42 0.97 0.11 .213 -3.50 0.67 0.08 .403 
EF -0.02 0.06 .803 -0.01 0.06 .845 -0.01 0.05 .790 
Pause -0.23 0.30 .448 -0.08 0.29 .789 -0.15 0.27 .583 
    EF x Pause -0.05 0.09 .553 0.09 .553 0.01   0.01 0.07 .885 0.11 .885 0.00   0.02 0.08 .768 0.08 .768 0.00 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn), EF = mittelwertzentrierter Wert der Erholungsfähigkeit, Pause = Kurzpausenbedingung vs. 
Kontrollbedingung, b = unstandardisiertes Betagewicht, SE = Standardfehler, R² = Varianzaufklärung des Modells, f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 
1991). 1 adjustiert für Kovariaten aus Tabelle XX, 2 adjustiert für Baselinewert.  
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Tabelle A3.7 Ergebnisse der Analysen zur Erholungsfähigkeit als Moderator für die Beziehung zwischen passiven vs. aktiven Kurzpausen und 
Fehlbeanspruchungsfolgen sowie Pausenmechanismen (moderierte hierarchische multiple Regressionsanalysen) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
1 Fehlbeanspruchung Intercept 0.53 0.10 .08 .183 .10 .480 .01 0.70 0.10 .04 .420 .07 .310 .03 
cEF -0.02 0.03 .541 -0.01 0.02 .713 
Pause 0.15 0.14 .262 -0.02 0.14 .888 
cEF x 
Pause -0.03 0.04 .480 -0.04 0.04 .310 
1 Ermüdung Intercept 0.57 0.11 .15 .038 .19 .210 .04 0.94 0.11 .07 .228 .15 .082 .08 
cEF -0.02 0.03 .558 0.00 0.03 .883 
Pause 0.29 0.15 .071 -0.09 0.16 .578 
cEF x 
Pause -0.06 0.05 .210 -0.07 0.04 .082 
1 Monotonie Intercept 0.71 0.12 .10 .132 .10 .719 .00 0.81 0.12 .05 .353 .07 .345 .02 
cEF -0.04 0.04 .295 -0.01 0.03 .598 
Pause 0.17 0.17 .328 0.07 0.17 .689 
cEF x 
Pause -0.02 0.05 .719 -0.04 0.04 .345 
1 Sättigung Intercept 0.87 0.13 .06 .330 .07 .418 .02 0.96 0.14 .07 .225 .08 .523 .01 
cEF -0.02 0.04 .658 -0.03 0.03 .354 
Pause 0.07 0.19 .728 -0.03 0.20 .899 
cEF x 
Pause -0.05 0.06 .418 -0.03 0.05 .523 
1 Stress Intercept -0.36 0.12 .04 .414 .05 .692 .00 -0.18 0.13 .05 .380 .05 .996 .00 
cEF 0.01 0.04 .740 0.03 0.03 .286 
Pause 0.15 0.17 .407 -0.04 0.18 .824 
cEF x 
Pause 0.02 0.05 .692 0.00 0.05 .996 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.7 (fortgesetzt) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
1 MentaleAnstrengung Intercept 23.55 7.56 .13 .070 .27 .010 .19 28.56 9.40 .04 .503 .05 .396 .02 
cEF -8.33 2.24 .001 3.04 2.14 .165 
Pause 8.16 10.69 .450 3.16 13.31 .814 
cEF x 
Pause 8.42 3.10 .010 -2.95 3.44 .396 
1 NegativeStimmung Intercept 0.07 0.12 .06 .315 .06 .814 .00 0.15 0.13 .02 .665 .10 .083 .08 
cEF -0.04 0.04 .237 0.06 0.03 .074 
Pause 0.09 0.17 .588 0.01 0.19 .980 
cEF x 
Pause 0.01 0.05 .814 -0.09 0.05 .083 
1 Tatendrang Intercept -0.90 0.30 .04 .421 .06 .368 .02 -1.28 0.29 .10 .135 .10 .594 .01 
cEF 0.02 0.09 .825 0.08 0.07 .248 
Pause -0.24 0.43 .584 0.16 0.40 .696 
cEF x 
Pause 0.11 0.12 .368 0.06 0.10 .594 
1 Müdigkeit Intercept 1.20 0.28 .18 .020 .20 .399 .02 1.93 0.23 .07 .235 .20 .019 .16 
cEF -0.10 0.08 .221 0.01 0.05 .861 
Pause 0.61 0.39 .126 -0.12 0.33 .714 
cEF x 
Pause -0.10 0.11 .399 -0.21 0.09 .019 
1.2 Subjektiv-physisch (Beschwerden) 
1 Hände links Intercept 0.16 0.09 .03 .536 .04 .574 .01 0.05 0.06 .04 .502 .04 .915 .00 
cEF 0.03 0.03 .263 0.01 0.01 .395 
Pause -0.07 0.13 .596 0.04 0.08 .646 
cEF x 
Pause -0.02 0.04 .574 0.00 0.02 .915 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
  
ANHANG Anhang 3-Studie 3 
443 
Tabelle A3.7 (fortgesetzt) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
1 Hände rechts Intercept -0.08 0.25 .01 .807 .01 .732 .00 0.86 0.33 .09 .172 .11 .376 .02 
cEF 0.04 0.07 .622 0.11 0.08 .155 
Pause 0.17 0.36 .632 -0.76 0.47 .111 
cEF x 
Pause -0.04 0.10 .732 -0.11 0.12 .376 
1 Nacken
1 Intercept -0.60 0.74 .13 .138 .14 .758 .00 -0.99 1.02 .16 .078 .16 .769 .00 
cEF 0.00 0.08 .973 0.07 0.06 .248 
Pause 0.23 0.36 .526 -0.06 0.34 .865 
cEF x 
Pause 0.03 0.10 .758 -0.03 0.09 .769 
1 Schulter Intercept 0.91 0.30 .03 .543 .03 .802 .00 1.35 0.29 .00 .926 .01 .785 .00 
cEF -0.03 0.09 .739 0.03 0.07 .648 
Pause 0.47 0.42 .279 0.03 0.41 .935 
cEF x 
Pause 0.03 0.12 .802 -0.03 0.11 .785 
1 oberer Rücken Intercept 1.70 0.36 .00 .989 .01 .672 .00 1.14 0.35 .04 .497 .04 .807 .00 
cEF 0.02 0.11 .836 -0.01 0.08 .905 
Pause 0.01 0.51 .985 0.57 0.49 .251 
cEF x 
Pause -0.06 0.15 .672 -0.03 0.13 .807 
1 Ellenbogen
1 Intercept -0.23 0.46 .08 .341 .10 .452 .02 -0.73 0.47 .18 .051 .21 .295 .03 
cEF -0.07 0.05 .192 0.04 0.04 .379 
Pause -0.18 0.26 .488 -0.34 0.27 .209 
cEF x 
Pause 0.06 0.08 .452 -0.07 0.07 .295 
1 unterer Rücken Intercept 1.68 0.43 .00 .999 .00 .735 .00 0.98 0.34 .06 .289 .07 .487 .01 
cEF 0.03 0.13 .819 0.06 0.08 .472 
Pause 0.03 0.61 .968 0.73 0.48 .138 
cEF x 
Pause -0.06 0.18 .735 -0.09 0.12 .487 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
ANHANG Anhang 3-Studie 3 
444 
Tabelle A3.7 (fortgesetzt) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
1 Hüfte
1 Intercept 1.71 1.07 .08 .377 .09 .470 .01 -0.12 0.11 .06 .524 .08 .330 .03 
cEF -0.09 0.07 .232 1.71 0.89 .061 
Pause 0.34 0.35 .340 0.06 0.04 .174 
cEF x 
Pause 0.07 0.10 .470 0.16 0.26 .529 
1 Knie Intercept 0.12 0.24 .03 .508 .04 .695 .00 0.42 0.19 .02 .705 .03 .572 .01 
cEF 0.04 0.07 .556 0.04 0.04 .328 
Pause 0.34 0.34 .327 0.03 0.27 .919 
cEF x 
Pause -0.04 0.10 .695 -0.04 0.07 .572 
1 Füße Intercept 0.85 0.25 .02 .618 .04 .455 .02 0.57 0.18 .03 .513 .13 .048 .11 
cEF 0.03 0.07 .655 0.09 0.04 .033 
Pause -0.33 0.35 .350 -0.05 0.25 .859 
cEF x 
Pause -0.08 0.10 .455 -0.13 0.07 .048 
1.3 Physiologisch 
1 DBD
1,2 Intercept -0.16 0.29 .08 .609 .09 .593 .01 0.44 0.28 .10 .457 .10 .817 .00 
cEF 0.02 0.02 .168 0.01 0.01 .415 
Pause 0.01 0.08 .952 0.02 0.07 .770 
cEF x 
Pause -0.01 0.02 .593 0.00 0.02 .817 
1 SBD
1,2 Intercept 0.37 0.34 .04 .832 .06 .395 .02 0.03 0.21 .08 .535 .09 .622 .01 
cEF -0.02 0.02 .357 0.01 0.01 .178 
Pause -0.01 0.09 .916 0.02 0.05 .652 
cEF x 
Pause 0.02 0.02 .395 -0.01 0.01 .622 
1 HR
2 Intercept -0.12 0.11 .01 .957 .02 .460 .02 -0.28 0.13 .01 .942 .06 .206 .05 
cEF 0.00 0.01 .720 -0.01 0.01 .370 
Pause -0.02 0.03 .610 -0.01 0.03 .837 
cEF x 
Pause 0.01 0.01 .460 0.01 0.01 .206 
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Tabelle A3.7 (fortgesetzt) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
1 RMSSD
1,2 Intercept 1.47 0.67 .14 .240 .14 .770 .00 1.75 0.68 .14 .244 .14 .700 .00 
cEF 0.00 0.04 .984 0.00 0.03 .976 
Pause -0.04 0.18 .847 0.08 0.17 .652 
cEF x 
Pause 0.02 0.05 .770 0.02 0.04 .700 
1 HF
1,2 Intercept -0.05 0.66 .03 .917 .04 .482 .01 -0.31 0.69 .02 .954 .03 .544 .01 
cEF 0.04 0.04 .286 -0.02 0.03 .492 
Pause -0.10 0.17 .575 0.02 0.15 .889 
cEF x 
Pause -0.04 0.05 .482 0.02 0.04 .544 
1 LF
1,2 Intercept -0.14 0.12 .11 .358 .17 .125 .07 0.10 0.22 .09 .504 .09 .726 .00 
cEF 0.00 0.01 .887 0.01 0.01 .308 
Pause 0.00 0.05 .992 -0.05 0.08 .514 
cEF x 
Pause 0.02 0.02 .125 0.01 0.02 .726 
1 ln LFHF
1,2 Intercept -0.60 0.80 .07 .639 .17 .048 .12 -0.05 0.88 .22 .065 .22 .889 .00 
cEF -0.04 0.05 .474 0.10 0.05 .039 
Pause -0.06 0.25 .804 -0.06 0.25 .809 
cEF x 
Pause 0.15 0.07 .048 0.01 0.07 .889 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge1 Intercept 173.61 3.76 .18 .056 .18 .875 .00 172.59 2.66 .22 .023 .23 .567 .01 
cEF -0.50 0.92 .587 0.10 0.50 .841 
Pause 5.53 4.37 .214 5.43 3.11 .090 
cEF x 
Pause 0.20 1.27 .875 -0.47 0.81 .567 
Gesamtfehler Intercept 15.66 2.36 .02 .743 .04 .374 .02 22.04 3.63 .03 .600 .03 .809 .00 
cEF -0.78 0.70 .269 0.41 0.83 .622 
Pause 1.54 3.33 .647 -4.85 5.15 .352 
cEF x 
Pause 0.87 0.97 .374 -0.32 1.33 .809 
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Tabelle A3.7 (fortgesetzt) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
ln Gesamtfehlerrate1 Intercept 0.02 0.02 .08 .347 .11 .312 .03 -3.96 0.69 .13 .136 .14 .883 .00 
cEF -3.36 0.52 .000 0.00 0.04 .959 
Pause -0.07 0.05 .198 -0.12 0.23 .607 
cEF x 
Pause 0.12 0.25 .642 0.01 0.06 .883 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
Rumination Intercept 3.09 0.20 .13 .066 .18 .150 .06 2.64 0.20 .01 .915 .01 .729 .00 
cEF -0.10 0.06 .084 -0.01 0.05 .831 
Pause -0.57 0.28 .048 -0.12 0.28 .674 
  
cEF x 
Pause 0.12 0.08 .150 0.03 0.07 .729 
2 Mentale Anstrengung Intercept -19.28 4.71 .01 .890 .01 .954 .00 -18.43 4.57 .08 .204 .11 .297 .03 
cEF 0.52 1.39 .712 2.17 1.04 .044 
Pause -0.73 6.66 .913 -1.56 6.47 .811 
  
cEF x 
Pause -0.11 1.93 .954 -1.76 1.67 .297 
2 NS Intercept -0.08 0.07 .10 .119 .11 .801 .00 -0.36 0.10 .08 .201 .12 .189 .05 
cEF 0.03 0.02 .111 -0.02 0.02 .362 
Pause -0.04 0.10 .722 0.25 0.14 .078 
  
cEF x 
Pause -0.01 0.03 .801 0.05 0.04 .189 
2 Tatendrang Intercept -0.16 0.13 .09 .178 .12 .233 .04 0.11 0.13 .04 .460 .16 .028 .14 
cEF -0.02 0.04 .664 0.03 0.03 .404 
Pause 0.09 0.19 .626 -0.17 0.19 .351 
  
cEF x 
Pause -0.07 0.06 .233 -0.11 0.05 .028 
2 Müdigkeit Intercept 0.07 0.10 .10 .130 .12 .346 .02 -0.09 0.14 .01 .876 .02 .554 .01 
cEF 0.06 0.03 .041 -0.01 0.03 .843 
Pause -0.08 0.15 .580 0.08 0.20 .679 
  
cEF x 
Pause -0.04 0.04 .346 0.03 0.05 .554 
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Tabelle A3.7 (fortgesetzt) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
PB1_Dauer Intercept 2.76 0.34 .02 .672 .02 .755 .00 3.47 0.33 .02 .637 .03 .703 .00 
cEF -0.01 0.10 .888 -0.01 0.08 .889 
Pause 0.37 0.48 .443 -0.35 0.47 .464 
  
cEF x 
Pause -0.04 0.14 .755 -0.05 0.12 .703 
PB2_Frequenz Intercept 2.37 0.31 .02 .655 .02 .848 .00 2.92 0.30 .13 .067 .14 .572 .01 
cEF -0.03 0.09 .758 -0.07 0.07 .337 
Pause -0.37 0.44 .410 -0.92 0.43 .037 
  
cEF x 
Pause 0.02 0.13 .848 0.06 0.11 .572 
PB3_Erholung Intercept 4.89 0.28 .05 .376 .11 .130 .06 5.81 0.28 .05 .347 .09 .254 .03 
cEF 0.06 0.08 .482 0.00 0.06 .960 
Pause 0.55 0.40 .176 -0.37 0.39 .348 
  
cEF x 
Pause -0.18 0.12 .130 -0.12 0.10 .254 
PB4_Zufriedenheit Intercept 5.00 0.30 .00 .959 .05 .168 .05 5.48 0.30 .06 .331 .07 .461 .02 
cEF 0.10 0.09 .262 0.01 0.07 .865 
Pause -0.11 0.42 .794 -0.59 0.43 .176 
  
cEF x 
Pause -0.17 0.12 .168 -0.08 0.11 .461 
PB5_Affekt Intercept 4.06 0.29 .07 .228 .25 .004 .24 5.66 0.27 .28 .002 .28 .786 .00 
cEF 0.22 0.09 .016 -0.12 0.06 .057 
Pause 0.73 0.41 .087 -0.88 0.38 .024 
  
cEF x 
Pause -0.36 0.12 .004 -0.03 0.10 .786 
PB6_Dispositionsspielraum Intercept 5.00 0.46 .03 .554 .04 .468 .01 4.20 0.46 .02 .704 .04 .349 .02 
cEF -0.01 0.14 .950 0.01 0.10 .900 
Pause -0.35 0.64 .588 0.44 0.65 .500 
  
cEF x 
Pause -0.14 0.19 .468 -0.16 0.17 .349 
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Tabelle A3.7 (fortgesetzt) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
PB7_Unterbrechung Intercept 3.86 0.36 .13 .066 .13 .802 .00 2.24 0.36 .03 .516 .04 .654 .01 
cEF -0.09 0.11 .415 0.01 0.08 .907 
Pause -1.03 0.50 .048 0.59 0.51 .255 
cEF x Pause 0.04 0.15 .802 -0.06 0.13 .654 
2.2 Physiologisch 
2 DBD Intercept -1.72 2.34 .08 .203 .08 .768 .00 -0.01 0.05 .02 .746 .02 .668 .01 
cEF 0.14 0.69 .846 0.00 0.01 .766 
Pause 5.30 3.31 .118 0.01 0.07 .926 
cEF x Pause 0.29 0.96 .768 0.01 0.02 .668 
2 SBD Intercept 1.57 3.52 .03 .608 .03 .639 .01 -0.03 0.03 .06 .293 .07 .726 .00 
cEF 0.51 1.04 .625 0.01 0.01 .171 
Pause -4.95 4.98 .327 0.02 0.04 .713 
cEF x Pause -0.68 1.45 .639 0.00 0.01 .726 
2 HR Intercept -2.67 0.41 .23 .007 .23 .675 .01 -0.14 0.02 .00 1.000 .02 .350 .02 
cEF -0.03 0.12 .829 0.00 0.01 .533 
Pause -1.92 0.58 .002 0.00 0.03 .921 
cEF x Pause 0.07 0.17 .675 0.01 0.01 .350 
2 RMSSD Intercept 1.76 0.90 .00 .925 .01 .789 .00 0.41 0.12 .01 .788 .01 .911 .00 
cEF -0.07 0.26 .797 0.01 0.03 .694 
Pause 0.48 1.25 .703 0.04 0.17 .828 
cEF x Pause 0.10 0.36 .789 0.01 0.05 .911 
2 HF Intercept 0.78 0.83 .07 .242 .07 .752 .00 -0.08 0.10 .01 .819 .03 .468 .01 
cEF 0.06 0.24 .813 -0.02 0.03 .354 
Pause -1.90 1.16 .112 0.02 0.14 .891 
cEF x Pause 0.11 0.34 .752 0.03 0.04 .468 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A3.7 (fortgesetzt) 
      passiv-Ruhe (0) vs. aktiv (1)         passiv-klassische Musik (0) vs. aktiv (1)   
      b SE p R1² p R2² p f²   b SE p R1² p R2² p SE 
2 LF Intercept 0.10 1.68 .07 .236 .15 .072 .09 0.01 0.05 .08 .211 .09 .672 .00 
cEF 1.17 0.49 .023 0.01 0.01 .335 
Pause -2.69 2.35 .259 -0.05 0.07 .524 
cEF x Pause -1.26 0.68 .072 0.01 0.02 .672 
2 LFHF Intercept -0.17 0.29 .00 .991 .01 .566 .01 0.10 0.18 .17 .029 .18 .673 .00 
cEF 0.04 0.08 .655 0.08 0.04 .085 
Pause -0.05 0.40 .901 -0.04 0.24 .872 
    cEF x Pause -0.07 0.12 .566             0.03 0.06 .673           
Anmerkungen. 1 Veränderung über die Arbeitszeit (Arbeitsanfang bis Arbeitsende); 2 mittlere Veränderung während der Pausen, c = mittelwertzentrierte Werte; EF = 
Erholungsfähigkeit, Pause = Vergleich passive vs. aktive Pause; b = unstandardisiertes Betagewicht, SE = Standardfehler, R² = Varianzaufklärung des Modells, f² = 
Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). 1 adjustiert für Kovariaten aus Tabelle XX, 2 adjustiert für Baselinewert. 
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Tabelle A4.1 Verteilung der Kontrollvariablen in den Experimentalbedingungen 
              Kurzpausen (KP)       Zeitdruck (ZD)       
       ohne  mit  Effekt: KP        Effekt: ZD Effekt: ZD x KP
        Gesamt         passiv-Ruhe  passiv-Musik aktiv   Testwerte   niedrig  hoch   Testwerte Testwerte 
Individuumsbezogen                          
 Alter M(SD) 23.35 3.65  23.73 3.35  23.25 3.02  22.43 3.70  24.02 4.29 F(3, 177) = 1.67,  
p = .176 
23.86 3.92  22.76 3.23 t(179) = 2.04,  
p = .043 
F(3, 173) = 1.00, 
p = .395 
 Geschlecht                    
  weiblich n 93  20   24   24   25 ²(3) = 0.22,  
p = .975 
 45  48 ²(1) = 1.45,  
p = .239 
²(3) = 1.60,  
p = .660 
  mänlich n 89  21   24   22   22    51  38   ²(3) = 1.76,  
p = .623 
 BMI[kg/m²] M(SD) 22.41 2.72  22.30 2.60  22.84 3.55  22.14 2.36  22.31 2.16 F(3, 177) = 0.58, 
p = .627 
22.62 2.72  22.16 2.72 t(179) = 1.13,  
p = .260 
F(3, 173) = 0.22, 
p = .883 
 Schlafdauer M(SD) 7.67 1.17  7.58 1.26  7.50 1.40  7.94 0.91  7.66 1.05 F(3, 177) = 1.24,  
p = .295 
7.69 1.20  7.65 1.15 t(179) = 0.20, 
p = .844 
F(3, 173) = 0.19, 
p = .901 
 Alkoholkonsum                    
  nein n 164  35   46   41   42 ²(3) = 2.20,  
p = .532 
 88  76 ²(1) = 0.27,  
p = .620 
²(3) = 2.85,  
p = .416 
  ja n 17  5   2   5   5    8  9   ²(3) = 3.75,  
p = .289 
 Koffeinkonsum                    
  nein n 144  29   41   37   37 ²(3) = 2.28, 
p = .516 
 75  69 ²(1) = 0.26,  
p = .713 
²(3) = 1.38,  
p = .711 
  ja n 37  11   7   9   10    21  16   ²(3) = 1.24,  
p = .745 
 Physische Fitness M(SD) 2.61 0.89  2.60 0.83  2.45 0.81  2.76 0.97  2.63 0.94 F(3, 177) = 0.98,  
p = .404 
2.67 0.93  2.55 0.84 t(179) = 0.90,  
p = .368 
F(3, 173) = 1.14,
p = .334 
 Wohlbefinden M(SD) 14.60 4.33  13.73 4.80  15.40 4.44  14.11 4.03  15.04 3.99 F(3, 178) = 1.46,  
p = .226 
14.68 4.53  14.52 4.12 t(180) = 0.24,  
p = .812 
F(3, 174) = 1.24, 
p = .297 
Untersuchungsbezogen                  
 Temperatur [°C] M(SD) 23.16 2.47  23.48 2.36  22.74 2.51  23.35 2.74  23.12 2.24 F(3, 178) = 0.79,  
p = .500 
23.38 3.02  22.91 1.62 t(180) = 1.31,  
p = .192 
F(3, 174) = 1.81, 
p = .148 
 Tageszeit                        
  vormittags n 95  21   24   25   25   ²(3) = 0.21,  
p = .976 
 53  42 ²(1) = 0.74,  
p = .458 
²(3) = 0.95,  
p = .813 
  nachmittags n 87  20   24   21   22     43  44   ²(3) = 0.59,  
p = .900 
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Tabelle A4.2 Deskriptive Statistiken (Mittelwerte, Standardabweichungen) und Prüfung der Normalverteilung für alle abhängigen Variablen in der Gesamtstichprobe sowie der 
Bedingung mit und ohne Kurzpausen 
    Gesamt Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
T1.1_BMS_Fehlbeanspruchung 0.98 0.66 0.18 1.09 0.36 1.74 0.31 0.92 * 1.75 0.34 0.98 * 1.73 0.30 
T4.2_BMS_Fehlbeanspruchung 0.99 -0.11 0.18 -0.20 0.36 2.42 0.49 0.99 2.51 0.52 0.99 2.39 0.49 
 BMS_Fehlbeanspruchung 0.96 * 0.69 0.18 0.36 0.36 0.68 0.44 0.97 0.76 0.53 0.96 * 0.66 0.41 
T1.1_BMS_Ermüdung 0.93 * 0.82 0.18 1.06 0.36 1.53 0.37 0.88 * 1.59 0.36 0.93 * 1.52 0.37 
T4.2_BMS_Ermüdung 0.98 0.16 0.18 -0.27 0.36 2.33 0.60 0.97 2.45 0.66 0.99 2.29 0.58 
 BMS_Ermüdung 0.95 * 0.58 0.18 0.59 0.36 0.80 0.56 0.99 0.87 0.72 0.95 * 0.77 0.51 
T1.1_BMS_Monotonie 0.97 * 0.28 0.18 0.41 0.36 1.98 0.38 0.94 * 1.92 0.43 0.96 * 2.00 0.37 
T4.2_BMS_Monotonie 0.97 * -0.27 0.18 -0.21 0.36 2.79 0.52 0.98 2.87 0.53 0.97 * 2.76 0.52 
 BMS_Monotonie 0.97 * 0.45 0.18 -0.28 0.36 0.81 0.58 0.95 0.96 0.65 0.97 * 0.76 0.55 
T1.1_BMS_Sättigung 0.97 * 0.43 0.18 0.09 0.36 1.82 0.41 0.95 1.84 0.46 0.97 * 1.81 0.40 
T4.2_BMS_Sättigung 0.98 -0.22 0.18 -0.52 0.36 2.74 0.65 0.95 2.80 0.63 0.98 2.72 0.65 
 BMS_Sättigung 0.95 * 0.53 0.18 -0.23 0.36 0.92 0.60 0.95 0.97 0.63 0.96 * 0.91 0.60 
T1.1_BMS_Stress 0.90 * 0.65 0.18 -0.43 0.36 1.54 0.48 0.90 * 1.62 0.51 0.90 * 1.52 0.47 
T4.2_BMS_Stress 0.87 * 0.80 0.18 -0.15 0.36 1.52 0.49 0.89 * 1.62 0.51 0.86 * 1.49 0.49 
 BMS_Stress 0.96 * 0.18 0.18 0.40 0.36 -0.03 0.48 0.95 0.00 0.55 0.96 * -0.03 0.46 
T1.1_MentaleAnstrengung 0.78 * 1.62 0.18 2.71 0.36 42.18 32.00 0.84 * 42.44 28.56 0.81 * 42.10 33.02 
MentaleAnstrengung_Arbeit 0.96 * 0.38 0.18 -0.85 0.36 80.40 39.96 0.95 * 83.98 44.92 0.96 * 79.36 38.51 
T4.2_MentaleAnstrengung 0.95 * 0.58 0.18 -0.53 0.36 75.03 44.51 0.93 * 79.41 48.85 0.95 * 73.75 43.27 
 Mentale Anstrengung 0.97 * -0.02 0.18 0.31 0.36 32.85 47.32 0.98 36.98 48.67 0.99 31.65 47.03 
T1.1_NegativeStimmung 0.70 * 2.46 0.18 7.08 0.36 0.34 0.54 0.62 * 0.35 0.62 0.70 * 0.34 0.52 
NegativeStimmung_Arbeit 0.85 * 1.22 0.18 0.86 0.36 0.60 0.65 0.86 * 0.66 0.70 0.84 * 0.58 0.64 
T4.2_NegativeStimmung 0.76 * 1.71 0.18 3.06 0.36 0.52 0.67 0.80 * 0.62 0.71 0.76 * 0.49 0.66 
 NegativeStimmung 0.82 * 0.95 0.18 4.42 0.36 0.17 0.61 0.90 * 0.27 0.64 0.85 * 0.15 0.60 
T1.1_Tatendrang 0.95 * -0.52 0.18 0.31 0.36 3.45 1.11 0.97 3.51 1.12 0.96 * 3.43 1.11 
Tatendrang_Arbeit 0.99 0.05 0.18 -0.54 0.36 2.54 1.21 0.96 2.46 1.36 0.99 2.56 1.17 
T4.2_Tatendrang 0.97 * 0.05 0.18 -0.68 0.36 2.34 1.36 0.95 2.15 1.47 0.98 * 2.40 1.33 
 Tatendrang 0.98 -0.32 0.18 -0.06 0.36 -1.10 1.16 0.95 -1.36 1.23 0.98 -1.03 1.14 
T1.1_Müdigkeit 0.82 * 1.28 0.18 1.07 0.36 0.78 0.93 0.79 * 0.79 1.00 0.82 * 0.78 0.91 
Müdigkeit_Arbeit 0.96 * 0.17 0.18 -1.07 0.36 2.00 1.23 0.95 2.31 1.36 0.96 * 1.90 1.18 
T4.2_Müdigkeit 0.96 * 0.26 0.18 -0.68 0.36 2.44 1.52 0.96 2.85 1.65 0.96 * 2.32 1.47 
 Müdigkeit 0.95 * 0.82 0.18 0.68 0.36 1.66 1.48 0.93 * 2.06 1.73 0.96 * 1.54 1.39 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A4.2 (fortgesetzt) 
    Gesamt Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1.1_SchulterNackenRücken 0.66 * 2.32 0.18 7.44 0.36 0.50 0.71 0.81 * 0.57 0.63 0.69 * 0.48 0.74 
T4.2_SchulterNackenRücken 0.85 * 1.36 0.18 2.81 0.36 1.75 1.39 0.96 2.07 1.20 0.87 * 1.66 1.43 
 SchulterNackenRücken 0.91 * 1.19 0.18 2.51 0.36 1.25 1.07 0.95 1.50 1.05 0.91 * 1.18 1.07 
T1.1_untererRücken 0.52 * 3.52 0.18 19.50 0.36 0.52 1.05 0.65 * 0.51 0.86 0.54 * 0.53 1.10 
T4.2_untererRücken 0.86 * 1.60 0.18 3.46 0.36 1.59 1.77 0.74 * 1.34 1.73 0.84 * 1.66 1.78 
 untererRücken 0.91 * 1.53 0.18 3.77 0.36 1.06 1.62 0.77 * 0.83 1.60 0.88 * 1.13 1.62 
T1.1_diffuseKörperbeschwerden 0.57 * 2.92 0.18 9.85 0.36 0.13 0.26 0.51 * 0.11 0.25 0.57 * 0.13 0.26 
T4.2_diffuseKörperbeschwerden 0.79 * 1.60 0.18 2.06 0.36 0.56 0.70 0.79 * 0.59 0.73 0.78 * 0.55 0.70 
 diffuseKörperbeschwerden 0.83 * 1.78 0.18 3.37 0.36 0.43 0.62 0.77 * 0.48 0.64 0.79 * 0.41 0.61 
1.3 Physiologisch 
SBD_Baseline 0.95 * 0.69 0.18 0.23 0.36 126.87 17.70 0.91 * 128.78 19.42 0.97 * 126.31 17.20 
SBD_Arbeitsbeginn 0.97 * 0.70 0.18 0.27 0.36 127.98 18.57 0.89 * 125.63 17.13 0.97 * 128.67 18.97 
SBD_Arbeit 0.98 0.49 0.18 0.27 0.36 126.69 15.92 0.97 124.65 11.83 0.98 * 127.29 16.92 
SBD_Arbeitsende 0.95 * 0.75 0.18 -0.01 0.36 127.29 20.58 0.93 * 127.20 18.27 0.94 * 127.32 21.26 
 SBD 0.95 * 0.36 0.18 1.94 0.36 -1.04 20.56 0.96 1.30 16.23 0.95 * -1.72 21.67 
DBD_Baseline 0.98 0.14 0.18 1.10 0.36 74.51 9.43 0.96 72.41 11.30 0.98 75.13 8.76 
DBD_Arbeitsbeginn 0.96 * 0.62 0.18 3.82 0.36 74.37 11.05 0.79 * 75.24 12.15 0.97 * 74.11 10.73 
DBD_Arbeit 0.99 0.48 0.18 0.53 0.36 73.14 9.23 0.98 72.19 8.41 0.98 * 73.42 9.47 
DBD_Arbeitsende 0.96 * 0.51 0.18 1.97 0.36 72.79 13.14 0.95 71.71 10.78 0.96 * 73.12 13.80 
 DBD 0.95 * -0.32 0.18 5.12 0.36 -1.57 14.14 0.76 * -3.54 15.48 0.94 * -0.98 13.72 
HR_Baseline 0.99 0.26 0.18 0.13 0.36 83.90 11.50 0.98 84.52 11.22 0.99 83.73 11.61 
HR_Arbeitsbeginn 0.95 * 0.65 0.18 0.59 0.36 90.93 13.50 0.95 90.63 12.42 0.96 * 91.01 13.83 
HR_Arbeit 0.96 * 0.59 0.18 0.63 0.36 83.49 11.72 0.95 84.36 12.40 0.97 * 83.24 11.55 
HR_Arbeitsende 0.95 * 0.66 0.19 1.34 0.37 79.95 11.74 0.97 81.54 11.21 0.97 * 79.50 11.90 
 HR 0.94 * -1.03 0.19 3.02 0.37 -11.18 7.94 0.98 -9.38 6.08 0.95 * -11.70 8.34 
RMSSD_Baseline 0.93 * 1.05 0.18 1.53 0.36 30.01 15.27 0.93 * 27.63 14.55 0.93 * 30.68 15.45 
RMSSD_Arbeitsbeginn 0.92 * 1.13 0.18 2.43 0.36 23.48 11.04 0.90 * 23.07 10.95 0.93 * 23.60 11.10 
RMSSD_Arbeit 0.90 * 1.41 0.18 4.17 0.36 30.46 14.09 0.92 * 29.14 14.10 0.91 * 30.83 14.11 
RMSSD_Arbeitsende 0.88 * 1.56 0.19 3.98 0.37 35.14 18.31 0.87 * 31.87 17.04 0.89 * 36.06 18.62 
 RMSSD 0.89 * 1.62 0.19 3.56 0.37 11.90 13.65 0.86 * 9.32 10.80 0.87 * 12.64 14.31 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.2 (fortgesetzt) 
    Gesamt Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
HF%_Baseline 0.96 * 0.66 0.18 -0.13 0.36 23.37 12.07 0.88 * 21.58 12.93 0.97 * 23.87 11.81 
HF%_Arbeitsbeginn 0.92 * 1.10 0.18 1.27 0.36 18.66 10.08 0.85 * 16.72 9.10 0.94 * 19.21 10.31 
HF%_Arbeit 0.97 * 0.76 0.18 0.39 0.36 17.96 8.63 0.88 * 18.47 9.95 0.97 * 17.82 8.26 
HF%_Arbeitsende 0.93 * 1.13 0.19 1.84 0.37 17.92 9.95 0.92 * 17.51 10.06 0.93 * 18.04 9.96 
 HF% 0.98 0.10 0.19 1.27 0.37 -0.74 10.32 0.97 0.87 8.24 0.98 -1.20 10.82 
LF%_Baseline 0.98 -0.23 0.18 -0.66 0.36 60.06 13.58 0.96 60.52 13.17 0.98 * 59.93 13.74 
LF%_Arbeitsbeginn 0.98 * -0.28 0.18 -0.69 0.36 62.12 13.11 0.93 * 65.54 14.83 0.98 * 61.15 12.47 
LF%_Arbeit 0.99 -0.27 0.18 -0.33 0.36 61.93 10.79 0.97 62.69 11.44 0.99 61.71 10.63 
LF%_Arbeitsende 0.98 -0.44 0.19 0.00 0.37 61.38 13.34 0.95 61.98 13.39 0.98 * 61.20 13.37 
 LF% 0.99 0.16 0.19 0.68 0.37 -0.90 12.25 0.95 -3.63 13.09 0.99 -0.12 11.94 
LFHF_Baseline 0.81 * 1.72 0.18 3.59 0.36 3.81 3.02 0.94 * 4.04 2.59 0.80 * 3.75 3.13 
LFHF_Arbeitsbeginn 0.78 * 2.00 0.18 4.84 0.36 4.81 3.71 0.89 * 5.29 3.39 0.78 * 4.67 3.80 
LFHF_Arbeit 0.84 * 1.88 0.18 5.63 0.36 5.04 3.53 0.94 * 4.96 2.86 0.81 * 5.06 3.70 
LFHF_Arbeitsende 0.62 * 3.51 0.19 19.16 0.37 5.29 5.00 0.88 * 5.29 3.86 0.66 * 5.29 5.29 
 LFHF 0.83 * 1.08 0.19 7.30 0.37 0.46 4.00 0.95 -0.05 3.17 0.86 * 0.60 4.20 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 0.81 * 0.48 0.18 -1.40 0.36 170.32 29.49 0.88 * 171.51 28.10 0.83 * 169.97 29.97 
Gesamtfehler 0.76 * 2.12 0.18 5.44 0.36 24.84 21.53 0.78 * 26.59 23.99 0.78 * 24.33 20.82 
Gesamtfehlerrate 0.81 * 1.85 0.18 4.32 0.36 0.14 0.11 0.84 * 0.15 0.13 0.83 * 0.14 0.11 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.2 (fortgesetzt) 
    Gesamt Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P1_Rumination 0.95 * 0.51 0.20 -0.38 0.41 3.10 1.37 0.96 * 3.10 1.37 
P2_Rumination 0.91 * 0.82 0.20 0.15 0.41 2.74 1.35 0.93 * 2.74 1.35 
P3_Rumination 0.92 * 0.78 0.20 -0.04 0.41 2.64 1.24 0.93 * 2.64 1.24 
P_M_Rumination 0.93 * 0.74 0.20 0.36 0.41 2.83 1.13 0.96 * 2.83 1.13 
Pausenbewertung_F1 0.89 * -0.68 0.20 -0.61 0.41 4.99 1.73 0.89 * 4.99 1.73 
Pausenbewertung_F2 0.86 * -1.06 0.21 0.53 0.41 5.46 1.55 0.85 * 5.46 1.55 
Pausenbewertung_F3 0.88 * -0.86 0.20 0.32 0.41 5.26 1.47 0.89 * 5.26 1.47 
Pausenbewertung_F4 0.90 * -0.82 0.20 0.02 0.41 4.94 1.60 0.90 * 4.94 1.60 
Pausenbewertung_F5 0.92 * -0.37 0.20 -0.95 0.41 4.61 1.80 0.92 * 4.61 1.80 
Pausenbewertung_F6 0.92 * 0.03 0.21 -1.14 0.41 3.69 1.84 0.93 * 3.69 1.84 
Pausenbewertung_F7 0.82 * -1.08 0.20 0.32 0.41 5.43 1.69 0.83 * 5.43 1.69 
 P1_MentaleAnstrengung 0.84 * -1.32 0.20 1.06 0.41 -22.21 29.44 0.84 * -22.21 29.44 
 P2_MentaleAnstrengung 0.86 * -0.96 0.20 2.96 0.41 -13.03 25.07 0.86 * -13.03 25.07 
 P3_MentaleAnstrengung 0.87 * -1.29 0.20 4.36 0.41 -12.21 28.53 0.88 * -12.21 28.53 
 MW_MentaleAnstrengung 0.85 * -1.70 0.20 3.48 0.41 -15.82 22.66 0.85 * -15.82 22.66 
 P1_NegativeStimmung 0.78 * -2.22 0.20 8.03 0.41 -0.20 0.43 0.79 * -0.20 0.43 
 P2_NegativeStimmung 0.83 * -0.07 0.20 4.60 0.41 -0.06 0.36 0.84 * -0.06 0.36 
 P3_NegativeStimmung 0.88 * -0.23 0.20 3.25 0.41 -0.10 0.31 0.86 * -0.10 0.31 
 P_M_NegativeStimmung 0.89 * -0.41 0.20 3.87 0.41 -0.12 0.25 0.87 * -0.12 0.25 
 P1_Tatendrang 0.94 * 0.37 0.20 2.40 0.41 0.13 0.84 0.93 * 0.13 0.84 
 P2_Tatendrang 0.96 * -0.07 0.20 1.35 0.41 -0.15 0.80 0.97 * -0.15 0.80 
 P3_Tatendrang 0.96 * 0.48 0.20 0.78 0.41 -0.03 0.72 0.95 * -0.03 0.72 
 P_M_Tatendrang 0.96 * 0.47 0.20 2.94 0.41 -0.02 0.58 0.95 * -0.02 0.58 
 P1_Müdigkeit 0.96 * -0.10 0.20 0.49 0.41 -0.17 0.74 0.97 * -0.17 0.74 
 P2_Müdigkeit 0.94 * 0.03 0.20 2.19 0.41 0.00 0.75 0.94 * 0.00 0.75 
 P3_Müdigkeit 0.91 * 0.20 0.20 3.32 0.41 -0.01 0.65 0.92 * -0.01 0.65 
 P_M_Müdigkeit 0.98 -0.07 0.20 1.34 0.41 -0.06 0.48 0.98 * -0.06 0.48 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
  
ANHANG Anhang 4-Studie 4 
456 
Tabelle A4.2 (fortgesetzt) 
    Gesamt Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p Schiefe SE Kurtosis SE M SD   W p M SD   W p M SD 
2.2 Physiologisch 
 P1_DBD 0.94 * 0.04 0.21 5.07 0.41 -2.49 18.12 0.94 * -2.49 18.12 
 P2_DBD 0.93 * -0.59 0.21 4.27 0.41 -3.91 21.24 0.87 * -3.91 21.24 
 P3_DBD 0.89 * 0.30 0.21 3.70 0.41 -1.95 18.34 0.91 * -2.49 18.12 
 P_M_DBD 0.99 -0.09 0.21 2.92 0.41 -2.75 12.82 0.95 * -2.75 12.82 
 P1_SBD 0.90 * -0.29 0.21 2.16 0.42 -1.15 12.18 0.89 * -1.15 12.18 
 P2_SBD 0.85 * -1.33 0.21 4.21 0.42 -2.96 17.41 0.88 * -2.96 17.41 
 P3_SBD 0.86 * -0.28 0.21 4.22 0.42 -0.10 12.58 0.88 * -0.10 12.58 
 P_M_SBD 0.94 * -0.94 0.21 2.96 0.41 -1.60 8.47 0.94 * -1.60 8.47 
 P1_HR 0.97 * -3.52 0.18 36.15 0.37 -2.79 3.84 0.73 * -1.38 3.21 0.68 * -3.19 3.92 
 P2_HR 0.89 * 2.68 0.19 30.89 0.37 -2.00 3.73 0.87 * -1.26 2.26 0.71 * -2.21 4.04 
 P3_HR 0.99 -0.15 0.19 1.88 0.37 -2.11 2.61 0.87 * -1.85 2.65 0.98 -2.19 2.61 
 P_M_HR 0.96 * -0.43 0.18 1.64 0.37 -2.30 1.96 0.93 * -1.49 1.94 0.97 * -2.53 1.91 
 P1_RMSSD 0.80 * 1.66 0.18 14.53 0.37 2.38 7.05 0.73 * -0.67 6.37 0.73 * 3.26 7.01 
 P2_RMSSD 0.92 * 0.81 0.19 3.90 0.37 2.03 5.77 0.90 * -0.33 4.81 0.93 * 2.71 5.86 
 P3_RMSSD 0.93 * 1.55 0.19 6.36 0.37 2.51 6.38 0.91 * 1.19 4.00 0.91 * 2.89 6.88 
 P_M_RMSSD 0.87 * 1.22 0.18 4.98 0.37 2.27 4.54 0.85 * -0.04 3.63 0.88 * 2.93 4.57 
 P1_HF 0.98 -0.36 0.18 2.04 0.37 0.23 7.20 0.98 -1.99 6.32 0.97 * 0.87 7.33 
 P2_HF 0.98 -0.04 0.19 0.86 0.37 -1.29 6.55 0.97 -2.16 7.66 0.98 * -1.04 6.20 
 P3_HF 0.99 -0.24 0.19 0.38 0.37 -0.58 5.89 0.98 -1.16 5.84 0.99 -0.42 5.92 
 P_M_HF 0.98 -0.13 0.18 1.01 0.37 -0.55 4.31 0.95 -1.83 4.05 0.98 -0.18 4.33 
 P1_LF 0.99 -0.28 0.18 0.33 0.37 -3.53 10.48 0.99 -3.49 10.64 0.99 -3.54 10.48 
 P2_LF 0.99 0.15 0.19 0.57 0.37 -0.59 12.23 0.91 * 1.52 10.89 0.99 -1.20 12.56 
 P3_LF 0.99 -0.18 0.19 0.19 0.37 -1.42 10.91 0.99 0.25 11.30 0.99 -1.90 10.80 
 P_M_LF 0.99 -0.01 0.18 -0.14 0.37 -1.84 6.23 0.97 -0.52 7.11 0.99 -2.21 5.93 
 P1_LFHF 0.97 * -0.67 0.18 9.17 0.37 -0.38 3.05 0.88 * 0.41 3.29 0.88 * -0.60 2.96 
 P2_LFHF 0.63 * 1.19 0.19 28.32 0.37 0.14 3.47 0.82 * 0.25 2.92 0.64 * 0.11 3.63 
 P3_LFHF 0.88 * 0.61 0.19 4.29 0.37 0.55 3.28 0.90 * 0.54 3.05 0.88 * 0.56 3.35 
   P_M_LFHF 0.69 * -0.84 0.18 26.59 0.37 0.11 2.31   0.91 * 0.45 2.07   0.63 * 0.02 2.37 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn);  Pi = Veränderungswerte (nach Pause – vor Pause) in Pause i (i = 1, 2, 3); W = Wilkstatistik, SE = Standardfehler; 
M = Mittelwert; SD = Standardabweichung, P = Pause; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; Fi = Frage i (Item i im Pausenbewertungsbogen). * p
 .05. 
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Tabelle A4.3 Deskriptive Statistiken (Mittelwerte, Standardabweichungen) und Prüfung der Normalverteilung für alle abhängigen Variablen in Abhängigkeit vom Pauseninhalt 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
T1.1_BMS_Fehlbeanspruchung 0.97 1.74 0.33 0.99 1.75 0.27 0.96 1.71 0.28 
T4.2_BMS_Fehlbeanspruchung 0.99 2.26 0.49 0.97 2.53 0.41 0.99 2.41 0.52 
 BMS_Fehlbeanspruchung 0.94 * 0.52 0.37 0.96 0.78 0.38 0.92 * 0.70 0.43 
T1.1_BMS_Ermüdung 0.89 * 1.50 0.44 0.94 * 1.57 0.32 0.92 * 1.49 0.35 
T4.2_BMS_Ermüdung 0.98 2.15 0.53 0.97 2.46 0.53 0.96 2.27 0.64 
 BMS_Ermüdung 0.97 0.65 0.46 0.93 * 0.90 0.52 0.89 * 0.78 0.53 
T1.1_BMS_Monotonie 0.96 2.05 0.38 0.97 1.97 0.39 0.93 * 1.98 0.34 
T4.2_BMS_Monotonie 0.95 * 2.63 0.52 0.92 * 2.91 0.47 0.97 2.76 0.53 
 BMS_Monotonie 0.97 0.58 0.47 0.97 0.94 0.61 0.95 * 0.78 0.50 
T1.1_BMS_Sättigung 0.96 1.87 0.41 0.96 1.80 0.35 0.97 1.77 0.42 
T4.2_BMS_Sättigung 0.98 2.55 0.66 0.97 2.84 0.58 0.97 2.78 0.68 
 BMS_Sättigung 0.93 * 0.68 0.53 0.96 1.04 0.55 0.97 1.01 0.64 
T1.1_BMS_Stress 0.81 * 1.42 0.51 0.92 * 1.61 0.47 0.91 * 1.54 0.41 
T4.2_BMS_Stress 0.77 * 1.41 0.51 0.90 * 1.57 0.49 0.87 * 1.48 0.47 
 BMS_Stress 0.91 * -0.01 0.41 0.96 -0.03 0.46 0.96 -0.06 0.53 
T1.1_MentaleAnstrengung 0.70 * 36.67 33.13 0.84 * 50.13 36.57 0.86 * 39.79 28.09 
MentaleAnstrengung_Arbeit 0.92 * 71.45 36.42 0.96 89.14 40.25 0.98 77.88 37.56 
T4.2_MentaleAnstrengung 0.87 * 63.06 36.29 0.97 80.54 45.97 0.93 * 78.02 45.84 
 Mentale Anstrengung 0.95 * 26.40 37.55 0.98 30.41 49.01 0.98 38.23 53.54 
T1.1_NegativeStimmung 0.72 * 0.36 0.53 0.74 * 0.45 0.63 0.70 * 0.22 0.33 
NegativeStimmung_Arbeit 0.77 * 0.46 0.60 0.87 * 0.72 0.68 0.84 * 0.57 0.64 
T4.2_NegativeStimmung 0.69 * 0.43 0.68 0.79 * 0.54 0.64 0.77 * 0.49 0.65 
 NegativeStimmung 0.76 * 0.07 0.64 0.86 * 0.10 0.56 0.84 * 0.27 0.58 
T1.1_Tatendrang 0.98 3.38 1.20 0.89 * 3.35 1.01 0.95 * 3.57 1.11 
Tatendrang_Arbeit 0.98 2.70 1.26 0.97 2.35 0.93 0.96 2.61 1.27 
T4.2_Tatendrang 0.99 2.53 1.37 0.97 2.28 1.17 0.94 * 2.38 1.45 
 Tatendrang 0.97 -0.85 1.12 0.97 -1.07 1.25 0.97 -1.18 1.03 
T1.1_Müdigkeit 0.81 * 0.85 1.04 0.86 * 0.88 0.91 0.76 * 0.62 0.74 
Müdigkeit_Arbeit 0.95 * 1.72 1.18 0.95 * 2.23 1.11 0.92 * 1.77 1.20 
T4.2_Müdigkeit 0.95 * 2.06 1.37 0.95 * 2.70 1.37 0.92 * 2.23 1.62 
 Müdigkeit 0.98 1.21 1.21 0.98 1.82 1.31 0.86 * 1.61 1.57 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
ANHANG Anhang 4-Studie 4 
458 
Tabelle A4.3 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1.1_SchulterNackenRücken 0.70 * 0.36 0.56 0.76 * 0.47 0.66 0.66 * 0.60 0.93 
T4.2_SchulterNackenRücken 0.93 * 1.37 1.16 0.94 * 1.67 1.16 0.81 * 1.95 1.84 
 SchulterNackenRücken 0.92 * 1.01 0.92 0.93 * 1.20 0.91 0.89 * 1.34 1.31 
T1.1_untererRücken 0.42 * 0.54 1.51 0.72 * 0.50 0.69 0.63 * 0.54 0.93 
T4.2_untererRücken 0.76 * 1.51 1.89 0.88 * 1.70 1.64 0.86 * 1.78 1.81 
 untererRücken 0.80 * 0.97 1.59 0.90 * 1.20 1.50 0.90 * 1.23 1.78 
T1.1_diffuseKörperbeschwerden 0.56 * 0.12 0.25 0.57 * 0.13 0.27 0.56 * 0.14 0.28 
T4.2_diffuseKörperbeschwerden 0.67 * 0.37 0.58 0.82 * 0.66 0.76 0.80 * 0.61 0.73 
 diffuseKörperbeschwerden 0.79 * 0.25 0.48 0.79 * 0.53 0.65 0.79 * 0.47 0.66 
1.3 Physiologisch 
SBD_Baseline 0.96 128.47 20.47 0.96 125.28 16.28 0.97 125.17 14.43 
SBD_Arbeitsbeginn 0.95 * 129.85 22.20 0.99 126.80 17.54 0.97 129.32 16.98 
SBD_Arbeit 0.96 129.44 17.85 0.95 126.93 17.66 0.99 125.50 15.26 
SBD_Arbeitsende 0.93 * 128.58 22.14 0.95 * 126.71 19.74 0.93 * 126.70 22.20 
 SBD 0.92 * -1.78 22.01 0.91 * -0.73 18.38 0.97 -2.62 24.49 
DBD_Baseline 0.97 75.89 10.62 0.97 74.28 7.95 0.92 * 75.19 7.49 
DBD_Arbeitsbeginn 0.98 75.09 12.48 0.96 73.70 9.12 0.89 * 73.52 10.45 
DBD_Arbeit 0.98 74.66 9.27 0.93 * 73.57 10.33 0.97 72.04 8.78 
DBD_Arbeitsende 0.93 * 74.11 15.55 0.95 72.16 13.77 0.98 73.09 12.13 
 DBD 0.86 * -1.31 14.46 0.90 * -1.27 13.42 0.97 -0.38 13.55 
HR_Baseline 0.99 81.29 10.10 0.95 85.03 12.46 0.99 84.94 12.05 
HR_Arbeitsbeginn 0.93 * 89.87 12.25 0.93 * 91.29 15.56 0.98 91.90 13.83 
HR_Arbeit 0.94 * 83.30 11.07 0.95 83.01 12.26 0.99 83.40 11.58 
HR_Arbeitsende 0.91 * 80.24 12.74 0.97 79.07 11.68 0.98 79.18 11.47 
 HR 0.98 -9.94 6.49 0.86 * -12.44 9.49 0.98 -12.71 8.71 
RMSSD_Baseline 0.93 * 32.70 13.32 0.92 * 30.89 18.58 0.90 * 28.45 14.20 
RMSSD_Arbeitsbeginn 0.97 23.65 8.00 0.88 * 24.25 14.30 0.96 22.95 10.54 
RMSSD_Arbeit 0.98 30.30 10.54 0.86 * 32.10 18.65 0.96 30.16 12.36 
RMSSD_Arbeitsende 0.97 34.52 13.76 0.86 * 37.23 22.91 0.88 * 36.49 18.68 
 RMSSD 0.92 * 11.13 12.34 0.86 * 13.23 14.52 0.85 * 13.55 15.97 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
  
ANHANG Anhang 4-Studie 4 
459 
Tabelle A4.3 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
HF%_Baseline 0.97 23.95 9.97 0.93 * 23.56 13.16 0.97 24.09 12.41 
HF%_Arbeitsbeginn 0.94 * 21.10 8.98 0.88 * 17.36 11.37 0.94 * 19.06 10.40 
HF%_Arbeit 0.98 18.51 6.87 0.93 * 18.00 10.44 0.97 16.97 7.22 
HF%_Arbeitsende 0.95 17.23 7.26 0.91 * 18.25 12.17 0.93 * 18.63 10.15 
 HF% 0.97 -3.93 10.15 0.96 0.87 10.46 0.96 -0.43 11.42 
LF%_Baseline 0.98 59.18 13.09 0.96 60.92 14.53 0.97 59.74 13.87 
LF%_Arbeitsbeginn 0.95 * 60.03 10.59 0.96 63.59 13.15 0.97 59.99 13.46 
LF%_Arbeit 0.97 60.21 11.02 0.97 62.59 12.19 0.99 62.37 8.55 
LF%_Arbeitsende 0.97 60.93 11.73 0.94 * 62.41 14.67 0.97 60.39 13.83 
 LF% 0.98 0.91 10.83 0.97 -1.81 13.45 0.98 0.40 11.61 
LFHF_Baseline 0.80 * 3.25 2.35 0.82 * 4.14 3.53 0.79 * 3.88 3.40 
LFHF_Arbeitsbeginn 0.92 * 3.51 1.91 0.83 * 5.81 4.64 0.77 * 4.76 4.07 
LFHF_Arbeit 0.84 * 4.27 2.64 0.82 * 5.74 4.63 0.82 * 5.19 3.54 
LFHF_Arbeitsende 0.83 * 4.55 2.99 0.65 * 6.57 7.77 0.79 * 4.85 4.04 
 LFHF 0.89 * 1.02 2.68 0.84 * 0.73 5.75 0.91 * 0.09 3.78 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 0.84 * 170.46 31.74 0.77 * 167.37 28.91 0.83 * 172.02 29.59 
Gesamtfehler 0.79 * 23.38 19.91 0.78 * 23.98 19.81 0.76 * 25.66 22.97 
Gesamtfehlerrate 0.85 * 0.13 0.10 0.84 * 0.14 0.09 0.79 * 0.15 0.12 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.3 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P1_Rumination 0.95 * 3.22 1.40 0.96 3.38 1.30 0.90 * 2.70 1.35 
P2_Rumination 0.93 * 2.77 1.35 0.95 2.83 1.24 0.88 * 2.63 1.47 
P3_Rumination 0.95 * 2.75 1.30 0.96 2.70 1.17 0.86 * 2.47 1.26 
P_MW_Rumination 0.96 2.91 1.19 0.97 2.97 0.99 0.90 * 2.60 1.17 
Pausenbewertung_F1 0.87 * 5.10 1.81 0.86 * 5.15 1.74 0.91 * 4.72 1.64 
Pausenbewertung_F2 0.81 * 5.79 1.43 0.86 * 5.46 1.39 0.88 * 5.13 1.75 
Pausenbewertung_F3 0.93 * 4.92 1.51 0.84 * 5.52 1.41 0.87 * 5.36 1.45 
Pausenbewertung_F4 0.91 * 4.73 1.67 0.84 * 5.33 1.52 0.92 * 4.77 1.56 
Pausenbewertung_F5 0.92 * 3.90 1.92 0.85 * 5.46 1.57 0.94 * 4.51 1.57 
Pausenbewertung_F6 0.90 * 3.35 1.92 0.94 * 4.09 1.72 0.92 * 3.65 1.84 
Pausenbewertung_F7 0.84 * 5.00 2.06 0.79 * 5.80 1.42 0.87 * 5.49 1.43 
 P1_MentaleAnstrengung 0.78 * -18.56 28.07 0.89 * -28.48 32.01 0.83 * -19.79 27.79 
 P2_MentaleAnstrengung 0.90 * -9.81 26.36 0.86 * -13.26 21.69 0.77 * -16.09 26.88 
 P3_MentaleAnstrengung 0.82 * -12.46 23.88 0.95 -9.35 28.03 0.83 * -14.77 33.32 
 P_M_MentaleAnstrengung 0.84 * -13.61 21.53 0.86 * -17.03 22.28 0.81 * -16.88 24.42 
 P1_NegativeStimmung 0.77 * -0.13 0.29 0.81 * -0.21 0.50 0.79 * -0.26 0.46 
 P2_NegativeStimmung 0.76 * -0.05 0.28 0.85 * -0.11 0.48 0.89 * -0.02 0.30 
 P3_NegativeStimmung 0.79 * -0.04 0.21 0.88 * -0.19 0.36 0.88 * -0.08 0.34 
 P_M_NegativeStimmung 0.82 * -0.07 0.18 0.91 * -0.17 0.32 0.91 * -0.12 0.22 
 P1_Tatendrang 0.86 * -0.01 0.69 0.93 * 0.28 1.04 0.86 * 0.11 0.76 
 P2_Tatendrang 0.88 * -0.22 0.68 0.98 -0.23 0.91 0.95 * 0.01 0.79 
 P3_Tatendrang 0.95 * -0.13 0.61 0.96 0.17 0.87 0.95 * -0.14 0.64 
 P_M_Tatendrang 0.90 * -0.12 0.46 0.97 0.07 0.68 0.89 * -0.01 0.58 
 P1_Müdigkeit 0.95 * -0.03 0.57 0.95 * -0.38 0.78 0.94 * -0.12 0.82 
 P2_Müdigkeit 0.95 * 0.04 0.56 0.91 * 0.13 0.83 0.90 * -0.18 0.82 
 P3_Müdigkeit 0.89 * 0.03 0.37 0.94 * 0.04 0.86 0.94 * -0.11 0.65 
 P_M_Müdigkeit 0.95 0.02 0.33 0.94 * -0.07 0.58 0.98 -0.13 0.50 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.3 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2.2 Physiologisch 
 P1_DBD 0.93 * -4.28 14.60 0.89 * -3.27 16.75 0.95 * 0.00 22.13 
 P2_DBD 0.81 * -5.70 27.51 0.89 * -3.04 14.98 0.89 * -3.00 19.61 
 P3_DBD 0.89 * -2.11 20.28 0.88 * -4.45 20.99 0.91 * 0.61 12.73 
 P_M_DBD 0.91 * -4.12 14.92 0.91 * -3.57 12.25 0.99 -0.60 10.94 
 P1_SBD 0.89 * -2.84 10.62 0.79 * 0.65 12.35 0.92 * -1.20 13.43 
 P2_SBD 0.89 * -5.07 17.38 0.86 * -3.58 19.56 0.92 * -0.32 15.01 
 P3_SBD 0.86 * 0.67 13.69 0.88 * -2.98 13.42 0.91 * 1.74 10.23 
 P_M_SBD 0.93 * -2.50 8.79 0.89 * -2.41 9.11 0.95 0.09 7.38 
 P1_HR 0.97 -2.40 2.74 0.95 * -2.45 1.99 0.61 * -4.66 5.56 
 P2_HR 0.92 * -1.68 2.31 0.95 -2.26 2.66 0.65 * -2.67 5.93 
 P3_HR 0.94 * -1.70 2.98 0.98 -2.13 2.42 0.94 * -2.69 2.33 
 P_M_HR 0.99 -1.93 1.72 0.98 -2.29 1.53 0.96 -3.34 2.14 
 P1_RMSSD 0.84 * 1.92 5.75 0.60 * 2.72 7.30 0.70 * 5.05 7.58 
 P2_RMSSD 0.99 1.44 4.76 0.82 * 3.10 6.41 0.95 * 3.58 6.21 
 P3_RMSSD 0.97 2.30 5.67 0.98 2.87 5.73 0.84 * 3.47 8.72 
 P_M_RMSSD 0.93 * 1.88 3.85 0.80 * 2.83 4.33 0.88 * 4.03 5.23 
 P1_HF 0.98 1.98 7.44 0.94 * -0.17 7.21 0.91 * 0.77 7.33 
 P2_HF 0.96 -2.38 5.49 0.98 -1.18 7.62 0.95 * 0.38 5.18 
 P3_HF 0.97 -0.60 6.71 0.97 -0.74 5.09 0.99 0.05 5.89 
 P_M_HF 0.98 -0.33 4.75 0.94 * -0.64 4.67 0.98 0.40 3.54 
 P1_LF 0.98 -1.62 8.21 0.99 -4.21 11.41 0.97 -4.74 11.42 
 P2_LF 0.97 -1.42 13.03 0.98 -0.89 12.93 0.99 -1.28 12.03 
 P3_LF 0.97 -2.69 9.81 0.95 -1.11 9.36 0.99 -1.84 12.88 
 P_M_LF 0.99 -1.91 5.42 0.96 -2.08 5.95 0.97 -2.62 6.45 
 P1_LFHF 0.98 -0.78 2.44 0.82 * -0.34 4.07 0.97 -0.69 2.06 
 P2_LFHF 0.87 * 0.57 2.11 0.62 * 0.20 5.69 0.89 * -0.42 2.09 
 P3_LFHF 0.84 * 0.57 2.70 0.87 * 0.63 4.00 0.84 * 0.48 3.34 
   P_M_LFHF 0.94 * 0.12 1.33   0.62 * 0.15 3.76   0.94 * -0.20 1.21 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn);  Pi = Veränderungswerte (nach Pause – vor Pause) in Pause i (i = 1, 2, 3); W = Wilkstatistik, SE = Standardfehler; 
M = Mittelwert; SD = Standardabweichung, P = Pause; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; Fi = Frage i (Item i im Pausenbewertungsbogen). * p
 .05. 
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Tabelle A4.4 Deskriptive Statistiken (Mittelwerte, Standardabweichungen) und Prüfung der Normalverteilung für alle abhängigen Variablen in Abhängigkeit vom Zeitdruck 
Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
    W p M SD   W p M SD 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
T1.1_BMS_Fehlbeanspruchung 0.99 1.72 0.31 0.93 * 1.76 0.30 
T4.2_BMS_Fehlbeanspruchung 0.99 2.41 0.51 0.99 2.43 0.48 
 BMS_Fehlbeanspruchung 0.98 0.70 0.43 0.95 * 0.67 0.44 
T1.1_BMS_Ermüdung 0.93 * 1.53 0.36 0.92 * 1.54 0.38 
T4.2_BMS_Ermüdung 0.98 2.29 0.61 0.98 2.37 0.60 
 BMS_Ermüdung 0.97 * 0.76 0.57 0.95 * 0.83 0.56 
T1.1_BMS_Monotonie 0.97 * 1.99 0.41 0.94 * 1.97 0.36 
T4.2_BMS_Monotonie 0.97 * 2.80 0.52 0.97 2.77 0.53 
 BMS_Monotonie 0.96 * 0.81 0.59 0.97 0.80 0.57 
T1.1_BMS_Sättigung 0.97 * 1.80 0.42 0.96 * 1.85 0.40 
T4.2_BMS_Sättigung 0.98 2.75 0.69 0.98 2.73 0.60 
 BMS_Sättigung 0.97 * 0.95 0.59 0.96 * 0.89 0.62 
T1.1_BMS_Stress 0.90 * 1.48 0.42 0.90 * 1.61 0.53 
T4.2_BMS_Stress 0.88 * 1.50 0.50 0.89 * 1.53 0.49 
 BMS_Stress 0.95 * 0.02 0.45 0.97 * -0.08 0.52 
T1.1_MentaleAnstrengung 0.83 * 44.60 34.72 0.79 * 39.47 28.61 
MentaleAnstrengung_Arbeit 0.93 * 67.88 38.33 0.97 * 94.38 37.20 
T4.2_MentaleAnstrengung 0.92 * 65.41 44.08 0.96 85.77 42.73 
 Mentale Anstrengung 0.97 * 20.80 44.50 0.99 46.30 46.99 
T1.1_NegativeStimmung 0.69 * 0.37 0.55 0.65 * 0.32 0.53 
NegativeStimmung_Arbeit 0.82 * 0.60 0.69 0.87 * 0.60 0.61 
T4.2_NegativeStimmung 0.76 * 0.56 0.75 0.81 * 0.47 0.56 
 NegativeStimmung 0.81 * 0.20 0.66 0.93 * 0.15 0.54 
T1.1_Tatendrang 0.95 * 3.56 1.08 0.96 * 3.33 1.14 
Tatendrang_Arbeit 0.98 2.47 1.15 0.98 2.61 1.28 
T4.2_Tatendrang 0.97 * 2.34 1.33 0.97 * 2.35 1.41 
 Tatendrang 0.98 -1.21 1.06 0.97 -0.98 1.27 
T1.1_Müdigkeit 0.82 * 0.76 0.90 0.81 * 0.80 0.96 
Müdigkeit_Arbeit 0.96 * 2.03 1.27 0.96 * 1.96 1.19 
T4.2_Müdigkeit 0.96 * 2.42 1.58 0.97 * 2.47 1.47 
   Müdigkeit 0.93 * 1.65 1.45   0.95 * 1.66 1.53 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.4 (fortgesetzt) 
Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
    W p M SD   W p M SD 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1.1_SchulterNackenRücken 0.66 * 0.49 0.78 0.80 * 0.51 0.64 
T4.2_SchulterNackenRücken 0.80 * 1.54 1.52 0.97 * 2.00 1.20 
 SchulterNackenRücken 0.86 * 1.05 1.12 0.96 * 1.48 0.97 
T1.1_untererRücken 0.54 * 0.60 1.25 0.64 * 0.44 0.76 
T4.2_untererRücken 0.80 * 1.64 1.88 0.83 * 1.53 1.63 
 untererRücken 0.84 * 1.04 1.69 0.88 * 1.09 1.54 
T1.1_diffuseKörperbeschwerden 0.60 * 0.16 0.30 0.52 * 0.09 0.21 
T4.2_diffuseKörperbeschwerden 0.78 * 0.60 0.76 0.79 * 0.50 0.64 
 diffuseKörperbeschwerden 0.79 * 0.45 0.65 0.79 * 0.41 0.58 
1.3 Physiologisch 
SBD_Baseline 0.98 126.85 17.68 0.93 * 126.89 17.83 
SBD_Arbeitsbeginn 0.96 * 126.72 18.60 0.96 * 129.41 18.53 
SBD_Arbeit 0.98 124.06 16.64 0.93 * 129.66 14.60 
SBD_Arbeitsende 0.94 * 126.54 21.44 0.94 * 128.17 19.62 
 SBD 0.91 * -0.31 21.03 0.98 -1.89 20.10 
DBD_Baseline 0.97 * 74.67 9.88 0.97 74.34 8.95 
DBD_Arbeitsbeginn 0.99 73.53 9.57 0.89 * 75.32 12.52 
DBD_Arbeit 0.98 71.77 9.09 0.96 74.69 9.20 
DBD_Arbeitsende 0.93 * 74.00 12.58 0.97 71.36 13.72 
 DBD 0.89 * 0.47 11.74 0.93 * -3.95 16.26 
HR_Baseline 0.99 83.42 10.66 0.98 84.44 12.41 
HR_Arbeitsbeginn 0.98 88.42 11.40 0.96 * 93.71 15.08 
HR_Arbeit 0.99 81.38 10.54 0.97 * 85.79 12.55 
HR_Arbeitsende 0.99 77.87 11.04 0.96 * 82.14 12.12 
 HR 0.99 -10.81 6.94 0.92 * -11.57 8.88 
RMSSD_Baseline 0.94 * 30.36 14.52 0.93 * 29.61 16.13 
RMSSD_Arbeitsbeginn 0.91 * 24.46 10.28 0.94 * 22.40 11.79 
RMSSD_Arbeit 0.96 * 32.62 13.63 0.85 * 28.09 14.28 
RMSSD_Arbeitsende 0.93 * 38.16 19.04 0.83 * 31.97 17.06 
   RMSSD 0.91 * 14.13 15.07   0.83 * 9.57 11.62 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.4 (fortgesetzt) 
Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
    W p M SD   W p M SD 
HF%_Baseline 0.95 * 23.01 11.26 0.95 * 23.76 12.96 
HF%_Arbeitsbeginn 0.92 * 19.47 9.69 0.90 * 17.76 10.49 
HF%_Arbeit 0.95 * 18.54 8.22 0.95 * 17.33 9.07 
HF%_Arbeitsende 0.92 * 18.78 9.78 0.92 * 17.02 10.11 
 HF% 0.97 * -0.74 11.56 0.97 -0.74 8.90 
LF%_Baseline 0.98 60.38 13.53 0.98 59.70 13.71 
LF%_Arbeitsbeginn 0.98 62.41 12.86 0.97 61.80 13.46 
LF%_Arbeit 0.98 62.18 9.91 0.98 61.65 11.73 
LF%_Arbeitsende 0.96 * 60.34 13.93 0.98 62.47 12.67 
 LF% 0.97 * -2.39 13.12 0.99 0.67 11.14 
LFHF_Baseline 0.84 * 3.70 2.75 0.83 * 3.94 3.30 
LFHF_Arbeitsbeginn 0.83 * 4.34 3.06 0.82 * 5.33 4.28 
LFHF_Arbeit 0.91 * 4.65 2.74 0.83 * 5.46 4.20 
LFHF_Arbeitsende 0.89 * 4.46 3.00 0.69 * 6.16 6.37 
 LFHF 0.94 * 0.11 3.06 0.87 * 0.83 4.78 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 0.85 * 146.36 6.22 0.89 * 197.06 20.91 
Gesamtfehler 0.90 * 15.68 10.44 0.85 * 35.07 25.77 
  Gesamtfehlerrate 0.88 * 0.11 0.07   0.86 * 0.18 0.13 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.4 (fortgesetzt) 
    Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
    W p M SD   W p M SD 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P1_Rumination 0.95 * 3.01 1.35 0.96 * 3.20 1.41 
P2_Rumination 0.92 * 2.83 1.45 0.94 * 2.64 1.22 
P3_Rumination 0.93 * 2.77 1.37 0.93 * 2.48 1.07 
P_MW_Rumination 0.95 * 2.87 1.19 0.97 2.77 1.06 
Pausenbewertung_F1 0.88 * 5.22 1.65 0.90 * 4.72 1.80 
Pausenbewertung_F2 0.82 * 5.59 1.59 0.88 * 5.31 1.49 
Pausenbewertung_F3 0.92 * 4.91 1.61 0.86 * 5.68 1.17 
Pausenbewertung_F4 0.91 * 4.71 1.70 0.87 * 5.20 1.45 
Pausenbewertung_F5 0.93 * 4.36 1.78 0.89 * 4.91 1.80 
Pausenbewertung_F6 0.91 * 3.46 1.92 0.94 * 3.95 1.72 
Pausenbewertung_F7 0.83 * 5.30 1.84 0.81 * 5.57 1.50 
 P1_MentaleAnstrengung 0.82 * -14.26 22.65 0.87 * -31.49 33.66 
 P2_MentaleAnstrengung 0.87 * -9.62 18.80 0.88 * -17.02 30.52 
 P3_MentaleAnstrengung 0.93 * -7.57 25.84 0.83 * -17.65 30.69 
 P_M_MentaleAnstrengung 0.82 * -10.48 18.13 0.89 * -22.05 25.78 
 P1_NegativeStimmung 0.87 * -0.13 0.34 0.75 * -0.28 0.50 
 P2_NegativeStimmung 0.86 * -0.01 0.40 0.75 * -0.12 0.30 
 P3_NegativeStimmung 0.86 * -0.11 0.34 0.86 * -0.09 0.27 
 P_M_NegativeStimmung 0.89 * -0.08 0.26 0.81 * -0.16 0.23 
 P1_Tatendrang 0.91 * 0.19 0.88 0.94 * 0.05 0.80 
 P2_Tatendrang 0.95 * -0.12 0.68 0.97 -0.18 0.92 
 P3_Tatendrang 0.92 * 0.08 0.68 0.96 -0.16 0.76 
 P_M_Tatendrang 0.93 * 0.05 0.55 0.94 * -0.10 0.61 
 P1_Müdigkeit 0.95 * -0.16 0.71 0.97 -0.19 0.77 
 P2_Müdigkeit 0.93 * -0.05 0.79 0.94 * 0.06 0.70 
 P3_Müdigkeit 0.91 * -0.04 0.65 0.92 * 0.03 0.66 
   P_M_Müdigkeit 0.96 * -0.09 0.49   0.97   -0.03 0.48 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.4 (fortgesetzt) 
Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
    W p M SD   W p M SD 
2.2 Physiologisch 
 P1_DBD 0.93 * -0.66 18.88 0.93 * -4.63 17.09 
 P2_DBD 0.89 * -1.78 18.11 0.89 * -6.53 24.45 
 P3_DBD 0.89 * 0.43 19.80 0.88 * -4.82 16.09 
 P_M_DBD 0.97 -0.61 13.57 0.91 * -5.33 11.44 
 P1_SBD 0.85 * -1.73 11.47 0.93 * -0.45 13.03 
 P2_SBD 0.89 * -1.35 13.32 0.89 * -5.13 21.67 
 P3_SBD 0.86 * 0.61 11.71 0.90 * -0.98 13.63 
 P_M_SBD 0.93 * -1.00 7.90 0.93 * -2.31 9.13 
 P1_HR 0.97 * -2.95 2.40 0.66 * -2.61 4.97 
 P2_HR 0.96 * -2.00 2.33 0.68 * -1.99 4.80 
 P3_HR 0.99 -2.28 2.49 0.95 * -1.93 2.73 
 P_M_HR 0.97 * -2.41 1.81 0.96 * -2.18 2.11 
 P1_RMSSD 0.86 * 2.14 6.06 0.66 * 2.64 8.01 
 P2_RMSSD 0.93 * 1.76 5.74 0.91 * 2.31 5.82 
 P3_RMSSD 0.92 * 2.63 6.95 0.86 * 2.39 5.77 
 P_M_RMSSD 0.89 * 2.10 4.94 0.89 * 2.45 4.09 
 P1_HF 0.98 * -0.44 6.98 0.96 * 0.96 7.40 
 P2_HF 0.99 -1.99 7.09 0.95 * -0.55 5.89 
 P3_HF 0.98 -1.21 6.18 0.99 0.08 5.53 
 P_M_HF 0.99 -1.20 4.46 0.96 * 0.16 4.06 
 P1_LF 0.99 -3.74 10.40 0.97 * -3.29 10.63 
 P2_LF 0.99 -0.34 11.94 0.99 -0.85 12.59 
 P3_LF 0.99 -1.44 10.87 0.98 -1.40 11.03 
 P_M_LF 0.98 -1.82 6.30 0.99 -1.85 6.19 
 P1_LFHF 0.90 * -0.16 2.40 0.89 * -0.62 3.64 
 P2_LFHF 0.86 * 0.02 2.50 0.61 * 0.26 4.28 
 P3_LFHF 0.87 * 0.54 3.15 0.90 * 0.57 3.42 
   P_M_LFHF 0.94 * 0.15 1.60   0.62 * 0.08 2.89 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn);  Pi = Veränderungswerte (nach Pause – vor Pause) in Pause i (i = 1, 2, 3); W = Wilkstatistik, SE = Standardfehler; 
M = Mittelwert; SD = Standardabweichung, P = Pause; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; Fi = Frage i (Item i im Pausenbewertungsbogen). * p
 .05. 
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Tabelle A4.5 Deskriptive Statistiken (Mittelwerte, Standardabweichungen) und Prüfung der Normalverteilung für alle abhängigen Variablen in Abhängigkeit vom Zeitdruck 
und der Kurzpausenbedingung 
    Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen/ 1.1 Subjektiv-psychisch
T1.1_BMS_Fehlbeanspruchung 0.96 1.73 0.30 0.98 1.71 0.31 0.77 * 1.77 0.37 0.97 1.75 0.28 
T4.2_BMS_Fehlbeanspruchung 0.97 2.38 0.60 0.98 2.42 0.49 0.98 2.64 0.41 0.99 2.36 0.48 
 BMS_Fehlbeanspruchung 0.92 0.65 0.55 0.97 0.71 0.40 0.97 0.87 0.50 0.93 * 0.61 0.41 
T1.1_BMS_Ermüdung 0.90 * 1.58 0.28 0.92 * 1.51 0.38 0.85 * 1.59 0.44 0.94 * 1.52 0.36 
T4.2_BMS_Ermüdung 0.94 2.27 0.74 0.98 2.30 0.57 0.89 * 2.63 0.53 0.98 2.29 0.60 
 BMS_Ermüdung 0.92 0.69 0.73 0.96 * 0.78 0.52 0.95 1.04 0.68 0.93 * 0.76 0.50 
T1.1_BMS_Monotonie 0.90 * 1.91 0.46 0.97 2.01 0.39 0.89 * 1.92 0.41 0.95 * 1.98 0.34 
T4.2_BMS_Monotonie 0.97 2.81 0.57 0.96 * 2.80 0.51 0.95 2.94 0.50 0.96 * 2.72 0.53 
 BMS_Monotonie 0.92 0.90 0.73 0.97 * 0.79 0.55 0.96 1.01 0.58 0.97 0.74 0.55 
T1.1_BMS_Sättigung 0.97 1.81 0.46 0.97 1.79 0.41 0.85 * 1.86 0.46 0.97 1.84 0.38 
T4.2_BMS_Sättigung 0.96 2.67 0.70 0.98 2.77 0.69 0.95 2.93 0.54 0.98 2.67 0.61 
 BMS_Sättigung 0.91 0.87 0.63 0.97 0.97 0.58 0.96 1.07 0.62 0.95 * 0.83 0.61 
T1.1_BMS_Stress 0.89 * 1.58 0.39 0.88 * 1.46 0.43 0.87 * 1.65 0.61 0.89 * 1.60 0.50 
T4.2_BMS_Stress 0.83 * 1.48 0.53 0.87 * 1.51 0.49 0.86 * 1.75 0.45 0.85 * 1.46 0.49 
 BMS_Stress 0.87 * -0.10 0.55 0.95 * 0.05 0.41 0.96 0.10 0.54 0.96 * -0.14 0.50 
T1.1_MentaleAnstrengung 0.83 * 45.40 31.99 0.83 * 44.39 35.61 0.85 * 39.62 25.33 0.77 * 39.42 29.78 
MentaleAnstrengung_Arbeit 0.89 * 69.63 46.01 0.94 * 67.42 36.38 0.96 97.65 40.27 0.97 93.33 36.41 
T4.2_MentaleAnstrengung 0.89 * 62.90 45.97 0.92 * 66.07 43.86 0.91 * 95.14 47.24 0.96 * 82.74 41.10 
 Mentale Anstrengung 0.96 17.50 43.94 0.96 * 21.67 44.89 0.97 55.52 46.51 0.98 43.32 47.12 
T1.1_NegativeStimmung 0.70 * 0.21 0.33 0.71 * 0.41 0.59 0.66 * 0.48 0.79 0.69 * 0.26 0.41 
NegativeStimmung_Arbeit 0.74 * 0.53 0.75 0.84 * 0.62 0.68 0.93 0.78 0.63 0.84 * 0.54 0.60 
T4.2_NegativeStimmung 0.61 * 0.47 0.82 0.79 * 0.59 0.74 0.93 0.76 0.58 0.74 * 0.37 0.52 
 NegativeStimmung 0.70 * 0.26 0.58 0.83 * 0.18 0.69 0.97 0.28 0.71 0.91 * 0.11 0.48 
T1.1_Tatendrang 0.96 3.73 1.17 0.93 * 3.51 1.06 0.95 3.30 1.06 0.96 * 3.34 1.17 
Tatendrang_Arbeit 0.91 2.62 1.46 0.98 2.43 1.06 0.96 2.30 1.28 0.97 2.71 1.27 
T4.2_Tatendrang 0.93 2.43 1.63 0.97 2.32 1.24 0.93 1.89 1.28 0.98 2.49 1.43 
 Tatendrang 0.94 -1.30 0.92 0.98 -1.19 1.09 0.95 -1.41 1.48 0.98 -0.85 1.17 
T1.1_Müdigkeit 0.77 * 0.55 0.73 0.83 * 0.82 0.93 0.83 * 1.02 1.18 0.80 * 0.73 0.88 
Müdigkeit_Arbeit 0.93 2.14 1.52 0.96 * 2.00 1.21 0.94 2.48 1.21 0.95 * 1.79 1.15 
T4.2_Müdigkeit 0.95 2.52 1.82 0.96 * 2.39 1.52 0.97 3.16 1.45 0.97 2.24 1.41 
   Müdigkeit 0.90 * 1.97 1.75   0.95 * 1.57 1.36   0.95   2.14 1.75   0.95 * 1.51 1.43 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A4.5 (fortgesetzt) 
    Zeitdruck-niedrig   Zeitdruck-hoch  
Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1.1_SchulterNackenRücken 0.83 * 0.38 0.41 0.66 * 0.52 0.85 0.84 * 0.75 0.75 0.77 * 0.44 0.58 
T4.2_SchulterNackenRücken 0.93 1.46 1.03 0.79 * 1.56 1.63 0.91 2.65 1.07 0.96 * 1.78 1.16 
 SchulterNackenRücken 0.92 1.08 0.94 0.84 * 1.04 1.16 0.90 * 1.90 1.01 0.95 * 1.35 0.93 
T1.1_untererRücken 0.65 * 0.55 0.93 0.52 * 0.61 1.33 0.65 * 0.48 0.81 0.63 * 0.43 0.75 
T4.2_untererRücken 0.82 * 0.95 1.06 0.82 * 1.82 2.01 0.77 * 1.71 2.15 0.87 * 1.47 1.44 
 untererRücken 0.86 * 0.40 1.18 0.84 * 1.21 1.77 0.73 * 1.24 1.85 0.92 * 1.04 1.45 
T1.1_diffuseKörperbeschwerden 0.58 * 0.06 0.11 0.64 * 0.18 0.33 0.58 * 0.16 0.33 0.55 * 0.07 0.15 
T4.2_diffuseKörperbeschwerden 0.69 * 0.31 0.45 0.81 * 0.68 0.81 0.88 * 0.86 0.85 0.77 * 0.39 0.51 
 diffuseKörperbeschwerden 0.72 * 0.26 0.42 0.81 * 0.50 0.70 0.83 * 0.70 0.75 0.79 * 0.32 0.48 
1.3 Physiologisch 
SBD_Baseline 0.85 * 126.15 16.96 0.98 127.04 17.97 0.92 131.29 21.61 0.90 * 125.45 16.33 
SBD_Arbeitsbeginn 0.95 119.45 9.31 0.98 128.63 19.96 0.91 131.52 20.73 0.96 * 128.72 17.88 
SBD_Arbeit 0.97 122.68 12.75 0.98 124.43 17.57 0.97 126.52 10.86 0.92 * 130.69 15.56 
SBD_Arbeitsende 0.93 124.68 18.21 0.93 * 127.00 22.26 0.88 * 129.48 18.47 0.94 * 127.72 20.13 
 SBD 0.92 5.00 15.01 0.90 * -1.63 22.16 0.96 -2.05 16.91 0.98 -1.84 21.21 
DBD_Baseline 0.86 * 73.50 10.08 0.97 74.97 9.88 0.98 71.38 12.51 0.98 75.31 7.29 
DBD_Arbeitsbeginn 0.92 72.10 6.80 0.98 73.91 10.18 0.82 * 78.24 15.23 0.91 * 74.35 11.44 
DBD_Arbeit 0.97 70.48 8.48 0.98 72.11 9.27 0.97 73.82 8.22 0.95 * 74.98 9.54 
DBD_Arbeitsende 0.93 73.00 8.60 0.93 * 74.26 13.47 0.90 * 70.48 12.60 0.98 71.67 14.18 
 DBD 0.95 0.90 6.95 0.88 * 0.36 12.74 0.82 * -7.76 19.87 0.97 -2.64 14.79 
HR_Baseline 0.97 84.64 11.43 0.99 83.10 10.51 0.98 84.40 11.32 0.97 84.45 12.82 
HR_Arbeitsbeginn 0.95 88.85 13.46 0.98 88.31 10.92 0.95 92.32 11.43 0.96 * 94.14 16.11 
HR_Arbeit 0.97 82.85 13.64 0.99 81.00 9.66 0.87 * 85.80 11.27 0.98 85.79 13.00 
HR_Arbeitsende 0.98 80.41 13.08 0.99 77.22 10.46 0.88 * 82.56 9.45 0.96 * 82.00 12.91 
 HR 0.93 -8.96 5.76 0.98 -11.29 7.18 0.94 -9.76 6.48 0.93 * -12.14 9.48 
RMSSD_Baseline 0.96 26.11 11.18 0.93 * 31.45 15.13 0.91 29.06 17.33 0.92 * 29.79 15.88 
RMSSD_Arbeitsbeginn 0.87 * 23.42 10.71 0.90 * 24.73 10.23 0.89 * 22.73 11.43 0.93 * 22.29 11.98 
RMSSD_Arbeit 0.90 30.17 16.32 0.96 * 33.25 12.89 0.92 28.17 11.96 0.83 * 28.07 15.02 
RMSSD_Arbeitsende 0.85 * 33.78 20.78 0.93 * 39.28 18.56 0.90 * 30.16 13.13 0.82 * 32.54 18.17 
   RMSSD 0.88 * 11.42 12.82   0.91 * 14.83 15.61   0.82 * 7.43 8.50   0.83 * 10.24 12.42 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.5 (fortgesetzt) 
    Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD   W p M SD 
HF%_Baseline 0.83 * 19.78 12.28 0.97 23.84 10.91 0.90 * 23.29 13.62 0.96 * 23.91 12.86 
HF%_Arbeitsbeginn 0.76 * 15.71 7.06 0.94 * 20.44 10.07 0.90 * 17.68 10.80 0.90 * 17.79 10.48 
HF%_Arbeit 0.79 * 17.20 10.04 0.97 18.89 7.72 0.93 19.67 9.97 0.94 * 16.60 8.73 
HF%_Arbeitsende 0.82 * 17.12 10.61 0.94 * 19.21 9.59 0.96 17.85 9.82 0.90 * 16.76 10.26 
 HF% 0.91 1.64 8.34 0.98 -1.36 12.23 0.96 0.17 8.30 0.98 -1.02 9.12 
LF%_Baseline 0.92 60.44 13.23 0.98 60.36 13.70 0.97 60.60 13.45 0.97 59.42 13.89 
LF%_Arbeitsbeginn 0.92 67.58 13.65 0.98 61.08 12.39 0.93 63.59 15.98 0.97 61.24 12.66 
LF%_Arbeit 0.89 * 64.27 11.79 0.98 61.64 9.38 0.97 61.19 11.19 0.97 61.80 11.97 
LF%_Arbeitsende 0.89 * 61.87 15.55 0.96 * 59.94 13.58 0.98 62.09 11.52 0.97 62.59 13.09 
 LF% 0.87 * -5.99 14.78 0.98 -1.46 12.60 0.98 -1.50 11.33 0.99 1.35 11.08 
LFHF_Baseline 0.95 4.25 2.45 0.79 * 3.56 2.82 0.90 * 3.84 2.75 0.81 * 3.97 3.47 
LFHF_Arbeitsbeginn 0.88 * 5.14 2.70 0.79 * 4.13 3.13 0.89 * 5.43 4.00 0.79 * 5.30 4.39 
LFHF_Arbeit 0.96 5.56 2.92 0.87 * 4.41 2.66 0.90 * 4.39 2.76 0.83 * 5.79 4.53 
LFHF_Arbeitsende 0.89 * 5.18 3.55 0.90 * 4.27 2.84 0.85 * 5.39 4.20 0.67 * 6.40 6.92 
 LFHF 0.97 -0.07 3.12 0.91 * 0.15 3.07 0.90 * -0.03 3.29 0.87 * 1.10 5.15 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 0.85 * 146.75 6.87 0.84 * 146.26 6.08 0.93 195.10 18.38 0.86 * 197.69 21.77 
Gesamtfehler 0.89 * 17.30 13.20 0.89 * 15.25 9.65 0.78 * 35.43 28.59 0.85 * 34.95 25.04 
  Gesamtfehlerrate 0.89 * 0.12 0.10   0.88 * 0.10 0.07   0.81 * 0.18 0.15   0.87 * 0.18 0.13 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.5 (fortgesetzt) 
    Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P1_Rumination 0.95 * 3.01 1.35 0.96 * 3.20 1.41 
P2_Rumination 0.92 * 2.83 1.45 0.94 * 2.64 1.22 
P3_Rumination 0.93 * 2.77 1.37 0.93 * 2.48 1.07 
P_MW_Rumination 0.95 * 2.87 1.19 0.97 2.77 1.06 
Pausenbewertung_F1 0.88 * 5.22 1.65 0.90 * 4.72 1.80 
Pausenbewertung_F2 0.82 * 5.59 1.59 0.88 * 5.31 1.49 
Pausenbewertung_F3 0.92 * 4.91 1.61 0.86 * 5.68 1.17 
Pausenbewertung_F4 0.91 * 4.71 1.70 0.87 * 5.20 1.45 
Pausenbewertung_F5 0.93 * 4.36 1.78 0.89 * 4.91 1.80 
Pausenbewertung_F6 0.91 * 3.46 1.92 0.94 * 3.95 1.72 
Pausenbewertung_F7 0.83 * 5.30 1.84 0.81 * 5.57 1.50 
 P1_MentaleAnstrengung 0.82 * -14.26 22.65 0.87 * -31.49 33.66 
 P2_MentaleAnstrengung 0.87 * -9.62 18.80 0.88 * -17.02 30.52 
 P3_MentaleAnstrengung 0.93 * -7.57 25.84 0.83 * -17.65 30.69 
 P_M_MentaleAnstrengung 0.82 * -10.48 18.13 0.89 * -22.05 25.78 
 P1_NegativeStimmung 0.87 * -0.13 0.34 0.75 * -0.28 0.50 
 P2_NegativeStimmung 0.86 * -0.01 0.40 0.75 * -0.12 0.30 
 P3_NegativeStimmung 0.86 * -0.11 0.34 0.86 * -0.09 0.27 
 P_M_NegativeStimmung 0.89 * -0.08 0.26 0.81 * -0.16 0.23 
 P1_Tatendrang 0.91 * 0.19 0.88 0.94 * 0.05 0.80 
 P2_Tatendrang 0.95 * -0.12 0.68 0.97 -0.18 0.92 
 P3_Tatendrang 0.92 * 0.08 0.68 0.96 -0.16 0.76 
 P_M_Tatendrang 0.93 * 0.05 0.55 0.94 * -0.10 0.61 
 P1_Müdigkeit 0.95 * -0.16 0.71 0.97 -0.19 0.77 
 P2_Müdigkeit 0.93 * -0.05 0.79 0.94 * 0.06 0.70 
 P3_Müdigkeit 0.91 * -0.04 0.65 0.92 * 0.03 0.66 
   P_M_Müdigkeit           0.96 * -0.09 0.49             0.97   -0.03 0.48 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.5 (fortgesetzt) 
    Zeitdruck-niedrig Zeitdruck-hoch 
Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen Ohne Kurzpausen Mit Kurzpausen 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2.2 Physiologisch 
 P1_DBD 0.93 * -0.66 18.88 0.93 * -4.63 17.09 
 P2_DBD 0.89 * -1.78 18.11 0.89 * -6.53 24.45 
 P3_DBD 0.89 * 0.43 19.80 0.88 * -4.82 16.09 
 P_M_DBD 0.97 -0.61 13.57 0.91 * -5.33 11.44 
 P1_SBD 0.85 * -1.73 11.47 0.93 * -0.45 13.03 
 P2_SBD 0.89 * -1.35 13.32 0.89 * -5.13 21.67 
 P3_SBD 0.86 * 0.61 11.71 0.90 * -0.98 13.63 
 P_M_SBD 0.93 * -1.00 7.90 0.93 * -2.31 9.13 
 P1_HR 0.96 -2.13 1.69 0.96 * -3.17 2.52 0.74 * -0.67 4.10 0.61 * -3.22 5.09 
 P2_HR 0.96 -0.83 1.54 0.97 -2.32 2.41 0.84 * -1.67 2.75 0.66 * -2.09 5.29 
 P3_HR 0.97 -1.93 2.30 0.99 -2.37 2.55 0.74 * -1.77 2.98 0.97 -1.98 2.67 
 P_M_HR 0.98 -1.62 1.26 0.97 -2.62 1.88 0.92 -1.37 2.45 0.95 * -2.43 1.95 
 P1_RMSSD 0.70 * -0.38 6.24 0.89 * 2.81 5.88 0.76 * -0.94 6.64 0.58 * 3.76 8.11 
 P2_RMSSD 0.80 * -1.80 5.16 0.93 * 2.72 5.54 0.94 1.07 4.10 0.90 * 2.70 6.24 
 P3_RMSSD 0.93 1.19 4.52 0.93 * 3.00 7.42 0.84 * 1.19 3.57 0.86 * 2.77 6.28 
 P_M_RMSSD 0.82 * -0.55 3.76 0.89 * 2.81 5.00 0.86 * 0.44 3.53 0.86 * 3.08 4.07 
 P1_HF 0.97 -2.49 6.96 0.97 0.10 6.93 0.97 -1.52 5.79 0.95 * 1.73 7.72 
 P2_HF 0.97 -2.22 8.18 0.99 -1.92 6.82 0.94 -2.10 7.35 0.95 * -0.07 5.33 
 P3_HF 0.97 -1.00 5.65 0.98 -1.26 6.35 0.98 -1.31 6.15 0.97 0.51 5.30 
 P_M_HF 0.95 -2.02 4.27 0.98 -0.98 4.51 0.93 -1.64 3.93 0.96 * 0.72 3.97 
 P1_LF 0.97 -5.90 10.77 0.99 -3.18 10.31 0.99 -1.20 10.27 0.94 * -3.94 10.73 
 P2_LF 0.92 1.03 10.31 0.99 -0.72 12.39 0.85 * 1.99 11.67 0.99 -1.74 12.82 
 P3_LF 0.95 -1.66 12.73 0.99 -1.39 10.44 0.90 * 1.97 9.86 0.97 -2.45 11.23 
 P_M_LF 0.93 -2.04 7.83 0.99 -1.77 5.89 0.96 0.92 6.21 0.98 -2.71 5.98 
 P1_LFHF 0.86 * 0.41 3.81 0.99 -0.31 1.87 0.89 * 0.41 2.81 0.89 * -0.94 3.83 
 P2_LFHF 0.81 * -0.24 3.73 0.91 * 0.09 2.08 0.97 0.71 1.83 0.60 * 0.13 4.80 
 P3_LFHF 0.96 0.39 2.53 0.84 * 0.58 3.30 0.85 * 0.68 3.52 0.90 * 0.53 3.42 
   P_M_LFHF 0.94   0.29 2.38   0.95 * 0.11 1.34   0.85 * 0.60 1.76   0.59 * -0.09 3.16 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn);  Pi = Veränderungswerte (nach Pause – vor Pause) in Pause i (i = 1, 2, 3); W = Wilkstatistik, SE = Standardfehler; 
M = Mittelwert; SD = Standardabweichung, P = Pause; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; Fi = Frage i (Item i im Pausenbewertungsbogen). * p
 .05. 
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Tabelle A4.6 Deskriptive Statistiken (Mittelwerte, Standardabweichungen) und Prüfung der Normalverteilung für alle abhängigen Variablen bei niedrigem Zeitdruck in 
Abhängigkeit vom Kurzpauseninhalt 
passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen / 1.1 Subjektiv-psychisch
T1.1_BMS_Fehlbeanspruchung 0.95 1.72 0.35 0.98 1.69 0.27 0.95 1.74 0.32 
T4.2_BMS_Fehlbeanspruchung 0.95 2.34 0.56 0.93 2.44 0.41 0.97 2.49 0.50 
 BMS_Fehlbeanspruchung 0.94 0.62 0.41 0.98 0.75 0.35 0.84 0.76 0.44 
T1.1_BMS_Ermüdung 0.90 * 1.52 0.44 0.93 1.49 0.32 0.92 1.54 0.40 
T4.2_BMS_Ermüdung 0.96 2.22 0.59 0.95 2.32 0.50 0.94 2.36 0.64 
 BMS_Ermüdung 0.95 0.71 0.53 0.90 * 0.83 0.46 0.80 * 0.82 0.58 
T1.1_BMS_Monotonie 0.96 2.06 0.40 0.97 1.94 0.42 0.91 * 2.04 0.36 
T4.2_BMS_Monotonie 0.93 2.73 0.54 0.91 * 2.83 0.51 0.95 2.85 0.48 
 BMS_Monotonie 0.93 0.67 0.43 0.96 0.89 0.63 0.95 0.80 0.55 
T1.1_BMS_Sättigung 0.97 1.77 0.40 0.97 1.79 0.37 0.95 1.82 0.47 
T4.2_BMS_Sättigung 0.97 2.62 0.78 0.96 2.81 0.62 0.97 2.88 0.65 
 BMS_Sättigung 0.97 0.85 0.61 0.96 1.02 0.52 0.92 1.06 0.61 
T1.1_BMS_Stress 0.84 * 1.47 0.54 0.89 * 1.44 0.39 0.93 1.45 0.36 
T4.2_BMS_Stress 0.82 * 1.51 0.55 0.89 * 1.47 0.39 0.85 1.55 0.53 
 BMS_Stress 0.91 * 0.04 0.43 0.95 0.03 0.39 0.92 0.10 0.44 
T1.1_MentaleAnstrengung 0.68 * 37.58 36.93 0.86 * 50.04 36.61 0.88 * 45.48 33.06 
MentaleAnstrengung_Arbeit 0.88 * 68.17 40.04 0.96 66.32 33.59 0.95 67.87 36.80 
T4.2_MentaleAnstrengung 0.82 * 66.19 44.48 0.94 59.26 39.62 0.92 73.91 48.31 
 Mentale Anstrengung 0.88 * 28.62 40.49 0.98 9.22 37.69 0.97 28.43 55.07
T1.1_NegativeStimmung 0.71 * 0.41 0.61 0.70 * 0.47 0.71 0.79 * 0.34 0.40 
NegativeStimmung_Arbeit 0.76 * 0.54 0.70 0.83 * 0.67 0.71 0.88 * 0.64 0.63 
T4.2_NegativeStimmung 0.75 * 0.61 0.85 0.78 * 0.52 0.63 0.82 * 0.64 0.76 
 NegativeStimmung 0.70 * 0.20 0.76 0.78 * 0.06 0.61 0.86 * 0.30 0.70 
T1.1_Tatendrang 0.97 3.56 1.15 0.88 * 3.37 1.08 0.85 * 3.61 0.95 
Tatendrang_Arbeit 0.95 2.71 1.23 0.93 * 2.19 0.74 0.92 2.39 1.14 
T4.2_Tatendrang 0.97 2.40 1.38 0.96 2.20 1.08 0.90 * 2.38 1.30 
 Tatendrang 0.94 -1.17 1.10 0.95 -1.17 1.28 0.91 * -1.23 0.88 
T1.1_Müdigkeit 0.85 * 0.94 1.05 0.83 * 0.79 0.87 0.75 * 0.72 0.89 
Müdigkeit_Arbeit 0.95 1.75 1.20 0.91 * 2.11 1.20 0.93 2.15 1.22 
T4.2_Müdigkeit 0.94 2.23 1.49 0.96 2.40 1.49 0.92 2.57 1.66 
   Müdigkeit 0.98   1.29 1.29   0.97   1.60 1.24   0.83 * 1.84 1.55 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A4.6 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität 
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1.1_SchulterNackenRücken 0.75 * 0.40 0.57 0.64 * 0.37 0.66 0.70 * 0.83 1.19 
T4.2_SchulterNackenRücken 0.92 * 1.31 1.06 0.88 * 1.33 1.20 0.75 * 2.11 2.37 
 SchulterNackenRücken 0.93 0.91 0.78 0.86 * 0.96 0.90 0.82 * 1.28 1.69 
T1.1_untererRücken 0.50 * 0.83 1.97 0.71 * 0.43 0.62 0.64 * 0.59 1.01 
T4.2_untererRücken 0.78 * 1.87 2.37 0.87 * 1.80 1.68 0.83 * 1.80 2.02 
 untererRücken 0.82 * 1.04 1.98 0.83 * 1.37 1.52 0.85 * 1.22 1.84 
T1.1_diffuseKörperbeschwerden 0.58 * 0.15 0.30 0.58 * 0.16 0.32 0.69 * 0.25 0.37 
T4.2_diffuseKörperbeschwerden 0.73 * 0.53 0.71 0.82 * 0.77 0.89 0.83 * 0.75 0.82 
 diffuseKörperbeschwerden 0.84 * 0.37 0.59 0.79 * 0.61 0.77 0.79 * 0.50 0.73 
1.3 Physiologisch 
SBD_Baseline 0.97 131.69 21.17 0.98 125.04 16.46 0.96 124.13 15.22 
SBD_Arbeitsbeginn 0.96 133.31 24.81 0.99 126.26 15.99 0.94 126.13 17.81 
SBD_Arbeit 0.95 128.59 19.66 0.98 123.18 16.40 0.97 121.19 16.18 
SBD_Arbeitsende 0.92 * 131.27 23.32 0.94 125.48 20.13 0.92 123.96 23.62 
 SBD 0.89 * -2.04 23.55 0.77 * -0.78 18.37 0.94 -2.17 25.37 
DBD_Baseline 0.98 77.58 12.62 0.97 72.70 7.46 0.85 74.70 8.44 
DBD_Arbeitsbeginn 0.97 78.65 10.50 0.94 72.07 9.83 0.92 70.70 8.50 
DBD_Arbeit 0.97 75.26 10.23 0.98 71.02 7.79 0.91 * 69.83 9.13 
DBD_Arbeitsende 0.87 * 77.50 13.94 0.89 * 71.44 13.09 0.98 73.91 13.15 
 DBD 0.73 * -1.15 13.70 0.84 * -0.63 13.15 0.95 3.22 11.08 
HR_Baseline 0.97 81.08 10.09 0.94 83.34 8.76 0.99 85.12 12.56 
HR_Arbeitsbeginn 0.93 87.58 9.33 0.95 88.18 10.42 0.97 89.28 13.28 
HR_Arbeit 0.98 81.63 8.10 0.97 80.35 8.10 0.97 81.03 12.70 
HR_Arbeitsende 0.99 77.34 8.88 0.97 76.99 8.50 0.97 77.33 13.73 
 HR 0.98 -10.62 6.25 0.93 -11.32 6.01 0.98 -11.96 9.14 
RMSSD_Baseline 0.90 * 33.08 14.93 0.96 33.48 17.29 0.88 * 27.41 12.47 
RMSSD_Arbeitsbeginn 0.95 24.43 7.95 0.85 * 26.70 13.70 0.98 22.93 7.91 
RMSSD_Arbeit 0.98 31.76 9.38 0.93 35.46 15.46 0.97 32.48 13.36 
RMSSD_Arbeitsende 0.95 37.42 13.33 0.94 40.69 18.70 0.91 * 39.82 23.21 
   RMSSD 0.90 * 13.43 13.70   0.96   14.23 11.85   0.87 * 16.89 20.50 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.6 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
HF%_Baseline 0.95 22.71 8.46 0.92 26.34 13.23 0.97 22.39 10.59 
HF%_Arbeitsbeginn 0.93 22.59 9.19 0.87 * 18.90 11.72 0.96 19.69 9.06 
HF%_Arbeit 0.95 18.97 6.63 0.93 20.25 9.28 0.98 17.33 6.97 
HF%_Arbeitsende 0.97 16.92 6.03 0.93 21.14 10.37 0.90 * 19.66 11.54
 HF% 0.95 -5.92 9.99 0.95 2.08 11.51 0.93 -0.03 13.96 
LF%_Baseline 0.96 60.67 11.13 0.93 60.62 15.81 0.97 59.75 14.44 
LF%_Arbeitsbeginn 0.94 60.50 9.92 0.96 62.61 13.91 0.98 60.07 13.52 
LF%_Arbeit 0.95 61.42 9.58 0.94 61.17 11.06 0.98 62.40 7.31 
LF%_Arbeitsende 0.97 60.65 10.88 0.94 59.35 14.84 0.95 59.80 15.29 
 LF% 0.96 0.15 11.06 0.96 -4.33 14.66 0.96 -0.28 11.94 
LFHF_Baseline 0.89 * 3.21 1.73 0.82 * 3.45 2.72 0.73 * 4.07 3.81 
LFHF_Arbeitsbeginn 0.91 * 3.25 1.70 0.89 * 4.96 3.53 0.68 * 4.22 3.72 
LFHF_Arbeit 0.94 3.95 1.79 0.88 * 4.35 2.76 0.80 * 4.99 3.27 
LFHF_Arbeitsende 0.78 * 4.30 2.56 0.90 * 3.92 2.55 0.89 * 4.60 3.42 
 LFHF 0.80 * 1.04 2.80 0.85 * -1.00 3.30 0.93 0.38 2.86 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 0.81 * 145.19 8.82 0.97 146.22 4.03 0.96 147.52 3.91 
Gesamtfehler 0.91 * 15.50 9.66 0.92 * 14.33 6.98 0.82 * 16.04 12.32 
  Gesamtfehlerrate 0.90 * 0.11 0.07   0.92 * 0.10 0.05   0.82 * 0.11 0.09 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.6 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P1_Rumination 0.95 3.03 1.22 0.97 3.24 1.40 0.90 * 2.73 1.43 
P2_Rumination 0.90 * 2.63 1.28 0.92 * 2.82 1.43 0.92 3.05 1.69 
P3_Rumination 0.92 * 2.73 1.37 0.94 2.76 1.34 0.89 * 2.84 1.46 
P_MW_Rumination 0.92 * 2.80 1.16 0.97 2.94 1.15 0.93 2.87 1.31 
Pausenbewertung_F1 0.87 * 5.08 1.92 0.81 * 5.48 1.72 0.91 * 5.09 1.20 
Pausenbewertung_F2 0.74 * 5.76 1.74 0.84 * 5.70 1.27 0.85 * 5.26 1.79 
Pausenbewertung_F3 0.95 4.46 1.63 0.88 * 5.26 1.53 0.91 * 5.00 1.62 
Pausenbewertung_F4 0.94 4.04 1.68 0.83 * 5.30 1.75 0.93 4.78 1.41 
Pausenbewertung_F5 0.93 3.69 1.78 0.90 * 5.00 1.66 0.95 4.35 1.70 
Pausenbewertung_F6 0.85 * 2.54 1.61 0.94 4.15 1.80 0.91 3.73 2.05 
Pausenbewertung_F7 0.84 * 4.50 2.32 0.76 * 5.89 1.48 0.81 * 5.52 1.27 
 P1_MentaleAnstrengung 0.80 * -18.31 26.70 0.90 * -16.96 22.24 0.73 * -6.52 16.20 
 P2_MentaleAnstrengung 0.92 * -12.54 26.47 0.91 * -9.26 16.16 0.75 * -6.74 9.00 
 P3_MentaleAnstrengung 0.84 * -19.62 27.75 0.95 -0.74 23.06 0.91 * -1.96 22.63 
 P_M_MentaleAnstrengung 0.78 * -16.82 24.23 0.90 * -8.99 14.11 0.89 -5.07 11.71 
 P1_NegativeStimmung 0.80 * -0.08 0.29 0.85 * -0.10 0.39 0.90 * -0.20 0.34 
 P2_NegativeStimmung 0.78 * -0.04 0.31 0.83 * -0.02 0.53 0.93 0.04 0.33 
 P3_NegativeStimmung 0.81 * -0.08 0.23 0.85 * -0.15 0.40 0.88 * -0.09 0.39 
 P_M_NegativeStimmung 0.83 0.001 -0.07 0.22 0.87 * -0.09 0.34 0.95 -0.08 0.18 
 P1_Tatendrang 0.83 * -0.08 0.82 0.93 0.58 1.09 0.84 * 0.04 0.42 
 P2_Tatendrang 0.86 * -0.21 0.51 0.93 -0.11 0.87 0.95 -0.03 0.62 
 P3_Tatendrang 0.93 -0.08 0.65 0.91 * 0.36 0.77 0.93 -0.07 0.49 
 P_M_Tatendrang 0.88 * -0.12 0.52 0.95 0.28 0.64 0.94 -0.02 0.37 
 P1_Müdigkeit 0.92 * -0.01 0.50 0.91 * -0.43 0.73 0.94 -0.01 0.83
 P2_Müdigkeit 0.95 -0.01 0.48 0.89 * 0.10 0.92 0.89 * -0.28 0.89 
 P3_Müdigkeit 0.91 * 0.06 0.35 0.90 * -0.10 0.83 0.93 -0.10 0.68 
   P_M_Müdigkeit 0.93   0.01 0.29   0.91 * -0.14 0.58   0.96   -0.13 0.54 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.6 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2.2 Physiologisch 
 P1_DBD 0.90 * -0.28 13.09 0.88 -4.58 19.06 0.95 3.35 23.40
 P2_DBD 0.81 * -4.15 19.48 0.94 0.52 15.51 0.85 * -1.78 19.73 
 P3_DBD 0.80 * 1.23 23.46 0.96 -4.15 20.76 0.82 * 5.09 11.94 
 P_M_DBD 0.98 -1.40 13.70 0.84 * -2.55 14.48 0.97 2.56 12.27
 P1_SBD 0.91 * -2.13 13.75 0.65 * -1.08 8.07 0.85 * -2.04 12.57 
 P2_SBD 0.86 * -3.65 14.02 0.85 * -0.37 12.68 0.92 * 0.18 13.48 
 P3_SBD 0.85 * -0.60 14.67 0.89 * -0.69 11.46 0.72 * 3.39 7.70 
 P_M_SBD 0.90 * -2.47 8.89 0.88 * -1.01 7.44 0.95 0.66 7.23 
 P1_HR 0.96 -2.84 3.24 0.94 -2.57 1.46 0.96 -4.17 2.36 
 P2_HR 0.93 -2.03 1.81 0.95 -1.43 2.46 0.95 -3.51 2.52 
 P3_HR 0.94 -2.17 2.89 0.97 -2.13 2.26 0.95 -2.84 2.48 
 P_M_HR 0.99 -2.34 1.77 0.96 -2.08 1.62 0.92 -3.51 2.01 
 P1_RMSSD 0.83 * 0.58 6.60 0.95 2.67 4.09 0.85 * 5.29 6.01 
 P2_RMSSD 0.95 1.35 4.59 0.95 2.48 5.71 0.86 * 4.39 6.05 
 P3_RMSSD 0.96 2.67 6.25 0.98 3.46 6.13 0.88 * 2.88 9.70 
 P_M_RMSSD 0.92 1.54 4.10 0.91 * 2.76 4.18 0.84 * 4.18 6.35 
 P1_HF 0.96 0.96 7.52 0.87 * -1.60 6.69 0.96 1.04 6.47 
 P2_HF 0.97 -3.44 4.78 0.96 -3.10 8.87 0.94 0.85 5.59 
 P3_HF 0.97 -1.62 7.98 0.97 -0.33 4.96 0.97 -1.82 5.82 
 P_M_HF 0.99 -1.37 5.30 0.96 -1.54 4.53 0.98 0.02 3.50 
 P1_LF 0.97 -3.20 7.70 0.97 -2.78 12.18 0.94 -3.58 10.89 
 P2_LF 0.95 0.49 14.12 0.96 1.38 11.79 0.96 -4.08 10.76 
 P3_LF 0.95 -4.74 10.31 0.98 -0.35 8.58 0.96 1.08 11.74 
 P_M_LF 0.99 -2.48 5.73 0.94 -0.69 5.57 0.92 -2.20 6.46 
 P1_LFHF 0.97 -0.70 1.99 0.95 0.31 1.76 0.95 -0.57 1.74 
 P2_LFHF 0.96 0.75 1.46 0.94 0.32 2.27 0.77 * -0.83 2.19 
 P3_LFHF 0.82 * 0.60 3.22 0.80 * 0.02 2.95 0.78 * 1.11 3.75 
   P_M_LFHF 0.94   0.22 1.58   0.93   0.20 1.06   0.87 * -0.10 1.37 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn);  Pi = Veränderungswerte (nach Pause – vor Pause) in Pause i (i = 1, 2, 3); W = Wilkstatistik, SE = Standardfehler; 
M = Mittelwert; SD = Standardabweichung, P = Pause; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; Fi = Frage i (Item i im Pausenbewertungsbogen). * p
 .05. 
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Tabelle A4.7 Deskriptive Statistiken (Mittelwerte, Standardabweichungen) und Prüfung der Normalverteilung für alle abhängigen Variablen bei hohem Zeitdruck in 
Abhängigkeit vom Kurzpauseninhalt 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen 
1.1 Subjektiv-psychisch 
T1.1_BMS_Fehlbeanspruchung 0.93 1.76 0.32 0.96 1.83 0.26 0.96 1.68 0.24 
T4.2_BMS_Fehlbeanspruchung 0.97 2.16 0.38 0.97 2.64 0.38 0.98 2.32 0.53 
 BMS_Fehlbeanspruchung 0.93 0.40 0.27 0.91 0.81 0.43 0.95 0.64 0.42 
T1.1_BMS_Ermüdung 0.86 * 1.47 0.45 0.90 * 1.67 0.28 0.93 1.45 0.29 
T4.2_BMS_Ermüdung 0.97 2.06 0.46 0.95 2.66 0.52 0.97 2.19 0.65 
 BMS_Ermüdung 0.96 0.59 0.36 0.91 0.99 0.59 0.94 0.74 0.49 
T1.1_BMS_Monotonie 0.93 2.03 0.36 0.95 2.01 0.36 0.93 1.92 0.32 
T4.2_BMS_Monotonie 0.92 2.50 0.47 0.93 3.03 0.39 0.96 2.67 0.58 
 BMS_Monotonie 0.95 0.47 0.50 0.94 1.02 0.59 0.94 0.75 0.45 
T1.1_BMS_Sättigung 0.93 1.99 0.40 0.86 * 1.81 0.33 0.96 1.73 0.38 
T4.2_BMS_Sättigung 0.94 2.47 0.49 0.95 2.87 0.53 0.95 2.69 0.71 
 BMS_Sättigung 0.91 0.48 0.33 0.94 1.06 0.60 0.98 0.96 0.68 
T1.1_BMS_Stress 0.76 * 1.36 0.47 0.92 1.84 0.49 0.89 * 1.61 0.45 
T4.2_BMS_Stress 0.72 * 1.30 0.43 0.90 1.72 0.58 0.88 * 1.41 0.39 
 BMS_Stress 0.89 * -0.07 0.38 0.94 -0.12 0.54 0.95 -0.21 0.57 
T1.1_MentaleAnstrengung 0.69 * 35.59 28.82 0.77 * 50.26 37.51 0.88 * 34.33 21.67 
MentaleAnstrengung_Arbeit 0.93 75.33 32.10 0.96 121.56 23.01 0.97 87.47 36.47 
T4.2_MentaleAnstrengung 0.97 59.36 23.79 0.96 110.79 37.02 0.88 * 81.96 44.02 
 Mentale Anstrengung 0.97 23.77 34.50 0.87 * 60.53 48.19 0.95 47.63 51.42 
T1.1_NegativeStimmung 0.75 * 0.31 0.44 0.78 * 0.41 0.53 0.61 * 0.10 0.19 
NegativeStimmung_Arbeit 0.81 * 0.37 0.45 0.91 0.79 0.63 0.78 * 0.51 0.66 
T4.2_NegativeStimmung 0.71 * 0.22 0.33 0.81 * 0.57 0.67 0.74 * 0.35 0.50 
 NegativeStimmung 0.86 * -0.09 0.45 0.86 * 0.16 0.48 0.80 * 0.24 0.47
T1.1_Tatendrang 0.95 3.15 1.25 0.87 * 3.32 0.95 0.97 3.53 1.27 
Tatendrang_Arbeit 0.94 2.70 1.33 0.98 2.58 1.13 0.93 2.83 1.37 
T4.2_Tatendrang 0.98 2.68 1.37 0.95 2.40 1.30 0.94 2.39 1.61 
 Tatendrang 0.97 -0.47 1.04 0.98 -0.91 1.24 0.95 -1.14 1.18 
T1.1_Müdigkeit 0.76 * 0.74 1.04 0.88 * 1.00 0.99 0.82 * 0.51 0.56 
Müdigkeit_Arbeit 0.96 1.70 1.18 0.96 2.40 0.96 0.87 * 1.40 1.09 
T4.2_Müdigkeit 0.94 1.85 1.22 0.94 3.12 1.08 0.91 * 1.90 1.54 
   Müdigkeit 0.97   1.11 1.11   0.95   2.12 1.38   0.83 * 1.39 1.59 
 (Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A4.7 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1.1_SchulterNackenRücken 0.65 * 0.33 0.56 0.86 * 0.62 0.65 0.76 * 0.39 0.53 
T4.2_SchulterNackenRücken 0.91 * 1.45 1.30 0.88 * 2.17 0.93 0.96 1.79 1.14 
 SchulterNackenRücken 0.88 * 1.12 1.08 0.96 1.54 0.84 0.98 1.40 0.84 
T1.1_untererRücken 0.48 * 0.20 0.50 0.73 * 0.61 0.79 0.64 * 0.50 0.87 
T4.2_untererRücken 0.87 * 1.09 0.98 0.86 * 1.55 1.61 0.86 * 1.75 1.63 
 untererRücken 0.82 * 0.89 0.99 0.92 0.95 1.49 0.93 1.25 1.76 
T1.1_diffuseKörperbeschwerden 0.57 * 0.08 0.17 0.61 * 0.09 0.18 0.50 * 0.04 0.08 
T4.2_diffuseKörperbeschwerden 0.71 * 0.19 0.29 0.86 * 0.51 0.51 0.78 * 0.48 0.62 
 diffuseKörperbeschwerden 0.81 * 0.10 0.26 0.86 * 0.42 0.42 0.78 * 0.43 0.60 
1.3 Physiologisch 
SBD_Baseline 0.87 * 124.48 19.31 0.86 * 125.63 16.46 0.91 * 126.17 13.89 
SBD_Arbeitsbeginn 0.90 * 125.57 18.14 0.95 127.58 19.97 0.97 132.38 15.92 
SBD_Arbeit 0.91 130.50 15.73 0.86 * 132.25 18.44 0.96 129.63 13.38 
SBD_Arbeitsende 0.95 124.89 20.44 0.95 128.56 19.56 0.89 * 129.33 20.92 
 SBD 0.94 -1.42 20.34 0.95 -0.67 18.92 0.95 -3.04 24.14 
DBD_Baseline 0.97 73.81 7.19 0.95 76.53 8.30 0.97 75.67 6.59 
DBD_Arbeitsbeginn 0.91 * 70.67 13.55 0.92 76.00 7.69 0.83 * 76.35 11.59 
DBD_Arbeit 0.95 73.93 8.11 0.89 77.18 12.46 0.99 74.15 8.06 
DBD_Arbeitsende 0.93 69.47 16.80 0.98 73.22 15.06 0.97 72.26 11.26 
 DBD 0.92 -1.53 15.81 0.96 -2.22 14.14 0.96 -3.83 14.97 
HR_Baseline 0.99 81.56 10.36 0.89 * 87.24 16.11 0.97 84.77 11.81 
HR_Arbeitsbeginn 0.95 92.71 14.87 0.89 * 95.39 20.05 0.98 94.40 14.15 
HR_Arbeit 0.92 85.27 13.76 0.95 86.51 15.78 0.98 85.67 10.14 
HR_Arbeitsende 0.91 * 83.55 15.64 0.95 81.60 14.49 0.96 80.96 8.72
 HR 0.95 -9.15 6.81 0.86 * -13.79 12.55 0.96 -13.44 8.40 
RMSSD_Baseline 0.99 32.24 11.36 0.84 * 27.48 20.10 0.89 * 29.46 15.89 
RMSSD_Arbeitsbeginn 0.97 22.69 8.16 0.85 * 21.02 14.79 0.94 22.96 12.74
RMSSD_Arbeit 0.96 28.56 11.77 0.72 * 27.68 21.82 0.95 27.94 11.16 
RMSSD_Arbeitsende 0.94 31.20 13.81 0.73 * 33.03 27.10 0.90 * 33.31 12.69 
   RMSSD 0.91 * 8.51 10.27   0.69 * 12.01 17.49   0.95   10.35 9.28 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.7 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
HF%_Baseline 0.97 25.49 11.60 0.91 19.90 12.48 0.95 25.71 13.97 
HF%_Arbeitsbeginn 0.90 * 19.24 8.58 0.81 * 15.33 10.86 0.89 * 18.46 11.71 
HF%_Arbeit 0.97 17.96 7.28 0.83 * 15.05 11.37 0.96 16.63 7.60 
HF%_Arbeitsende 0.94 17.59 8.60 0.77 * 14.75 13.50 0.96 17.64 8.75 
 HF% 0.95 -1.66 10.08 0.95 -0.59 9.12 0.95 -0.81 8.60 
LF%_Baseline 0.98 57.35 15.26 0.94 61.32 13.07 0.96 59.74 13.62 
LF%_Arbeitsbeginn 0.95 59.46 11.59 0.96 64.89 12.33 0.96 59.91 13.69 
LF%_Arbeit 0.95 58.76 12.61 0.88 * 64.46 13.61 0.99 62.35 9.75
LF%_Arbeitsende 0.94 61.24 12.90 0.92 66.13 13.93 0.90 * 60.96 12.58 
 LF% 0.96 1.78 10.76 0.95 1.24 11.46 0.98 1.05 11.51 
LFHF_Baseline 0.75 * 3.30 3.00 0.82 * 5.06 4.29 0.83 * 3.70 3.04 
LFHF_Arbeitsbeginn 0.91 3.84 2.13 0.80 * 6.94 5.69 0.83 * 5.27 4.40 
LFHF_Arbeit 0.80 * 4.65 3.40 0.87 * 7.58 5.90 0.83 * 5.39 3.85 
LFHF_Arbeitsende 0.82 * 4.83 3.46 0.76 * 9.78 10.48 0.69 * 5.09 4.63
 LFHF 0.93 0.99 2.60 0.89 * 2.84 7.31 0.88 * -0.18 4.55 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge 0.78 * 200.32 20.93 0.83 * 197.42 21.01 0.90 * 195.50 23.69 
Gesamtfehler 0.85 * 32.68 24.67 0.87 * 37.68 23.94 0.79 * 34.88 27.00 
  Gesamtfehlerrate 0.87 * 0.16 0.12   0.92   0.19 0.11   0.78 * 0.18 0.14 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.7 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P1_Rumination 0.95 3.45 1.58 0.93 3.58 1.15 0.87 * 2.67 1.30 
P2_Rumination 0.92 2.92 1.44 0.95 2.84 0.96 0.85 * 2.22 1.12 
P3_Rumination 0.92 2.77 1.25 0.95 2.61 0.89 0.83 * 2.13 0.94 
P_MW_Rumination 0.92 3.05 1.25 0.96 3.01 0.73 0.84 * 2.34 0.98 
Pausenbewertung_F1 0.87 * 5.14 1.73 0.87 * 4.68 1.70 0.90 * 4.38 1.93 
Pausenbewertung_F2 0.86 * 5.82 1.01 0.89 * 5.11 1.52 0.90 * 5.00 1.74 
Pausenbewertung_F3 0.91 * 5.45 1.18 0.72 * 5.89 1.15 0.84 * 5.71 1.20 
Pausenbewertung_F4 0.88 * 5.55 1.26 0.85 * 5.37 1.16 0.91 * 4.75 1.73 
Pausenbewertung_F5 0.90 * 4.14 2.08 0.69 * 6.11 1.20 0.91 * 4.67 1.46 
Pausenbewertung_F6 0.92 * 4.32 1.84 0.96 4.00 1.63 0.91 * 3.58 1.67 
Pausenbewertung_F7 0.82 * 5.59 1.56 0.80 * 5.68 1.38 0.78 * 5.46 1.59 
 P1_MentaleAnstrengung 0.74 * -18.86 30.23 0.92 -44.84 36.95 0.90 * -32.50 30.81 
 P2_MentaleAnstrengung 0.81 * -6.59 26.47 0.84 * -18.95 27.22 0.88 * -25.04 34.60 
 P3_MentaleAnstrengung 0.86 * -4.00 14.88 0.94 -21.58 30.45 0.78 * -27.04 37.55 
 P_M_MentaleAnstrengung 0.89 * -9.82 17.61 0.91 -28.46 26.80 0.86 * -28.19 28.08 
 P1_NegativeStimmung 0.68 * -0.17 0.30 0.71 * -0.37 0.61 0.74 * -0.32 0.55 
 P2_NegativeStimmung 0.71 * -0.05 0.23 0.83 * -0.23 0.39 0.70 * -0.08 0.26 
 P3_NegativeStimmung 0.73 * 0.01 0.17 0.90 * -0.24 0.30 0.81 * -0.07 0.28 
 P_M_NegativeStimmung 0.84 * -0.07 0.10 0.87 * -0.28 0.28 0.80 * -0.16 0.25 
 P1_Tatendrang 0.90 * 0.08 0.48 0.95 -0.14 0.83 0.92 * 0.18 0.99 
 P2_Tatendrang 0.90 * -0.23 0.85 0.96 -0.40 0.97 0.94 0.04 0.94 
 P3_Tatendrang 0.93 -0.18 0.56 0.93 -0.09 0.96 0.96 -0.21 0.77 
 P_M_Tatendrang 0.91 * -0.11 0.39 0.91 -0.21 0.66 0.90 * 0.00 0.73 
 P1_Müdigkeit 0.93 -0.05 0.64 0.94 -0.32 0.86 0.94 -0.22 0.81 
 P2_Müdigkeit 0.94 0.11 0.65 0.92 0.18 0.71 0.89 * -0.08 0.74 
 P3_Müdigkeit 0.81 * 0.00 0.40 0.92 0.25 0.88 0.91 * -0.11 0.63 
   P_M_Müdigkeit 0.95   0.02 0.39   0.94   0.04 0.57   0.97   -0.14 0.47 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.7 (fortgesetzt) 
    passiv-Ruhe passiv-klassische Musik aktiv-körperliche Aktivität
    W p M SD   W p M SD   W p M SD 
2.2 Physiologisch 
 P1_DBD 0.92 -9.05 15.17 0.98 -1.39 13.02 0.97 * -3.21 20.83 
 P2_DBD 0.83 * -7.70 35.85 0.92 -8.39 12.74 0.92 -4.17 19.85 
 P3_DBD 0.88 * -6.24 15.04 0.75 * -4.94 21.98 0.94 -3.50 12.25 
 P_M_DBD 0.69 * -7.48 16.00 0.95 -5.09 7.97 0.97 -3.63 8.71 
 P1_SBD 0.83 * -3.62 5.80 0.95 3.06 16.56 0.95 -0.29 14.57 
 P2_SBD 0.93 -7.38 22.12 0.78 * -8.39 26.52 0.92 -0.82 16.71 
 P3_SBD 0.86 * 2.19 12.61 0.85 * -6.69 15.81 0.95 0.09 12.21 
 P_M_SBD 0.92 -2.54 8.88 0.98 -4.52 11.06 0.97 -0.46 7.63 
 P1_HR 0.96 -1.89 1.99 0.92 -2.29 2.56 0.63 * -5.12 7.49 
 P2_HR 0.92 -1.29 2.77 0.90 * -3.26 2.61 0.66 * -1.86 7.93
 P3_HR 0.90 * -1.17 3.06 0.95 -2.14 2.67 0.90 * -2.56 2.21
 P_M_HR 0.97 -1.45 1.58 0.96 -2.56 1.39 0.93 -3.18 2.30 
 P1_RMSSD 0.83 * 3.44 4.26 0.50 * 2.80 10.25 0.57 * 4.81 8.96
 P2_RMSSD 0.96 1.54 5.06 0.64 * 3.84 7.25 0.97 2.81 6.39 
 P3_RMSSD 0.95 1.87 5.06 0.86 * 2.16 5.27 0.77 * 4.03 7.83 
 P_M_RMSSD 0.91 * 2.28 3.59 0.61 * 2.93 4.64 0.93 3.88 4.02 
 P1_HF 0.96 3.15 7.35 0.95 1.72 7.61 0.79 * 0.51 8.21 
 P2_HF 0.92 -1.17 6.10 0.95 1.14 5.07 0.96 -0.06 4.82 
 P3_HF 0.96 0.57 4.82 0.86 * -1.25 5.33 0.98 1.84 5.48 
 P_M_HF 0.97 0.85 3.81 0.85 * 0.54 4.70 0.96 0.76 3.62 
 P1_LF 0.95 0.18 8.59 0.93 -6.10 10.31 0.88 * -5.84 12.04 
 P2_LF 0.97 -3.60 11.60 0.99 -3.63 14.02 0.97 1.40 12.77 
 P3_LF 0.97 -0.35 8.88 0.89 * -2.03 10.39 0.98 -4.64 13.53
 P_M_LF 0.96 -1.26 5.10 0.96 -3.92 6.08 0.96 -3.03 6.56 
 P1_LFHF 0.98 -0.88 2.92 0.89 * -1.18 5.84 0.92 -0.81 2.37 
 P2_LFHF 0.82 * 0.36 2.69 0.66 * 0.07 8.22 0.97 -0.03 1.95 
 P3_LFHF 0.87 * 0.52 2.03 0.91 1.37 4.98 0.92 -0.12 2.84 
   P_M_LFHF 0.96   0.00 1.01   0.75 * 0.09 5.68   0.95   -0.30 1.05 
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn);  Pi = Veränderungswerte (nach Pause – vor Pause) in Pause i (i = 1, 2, 3); W = Wilkstatistik, SE = Standardfehler; 
M = Mittelwert; SD = Standardabweichung, P = Pause; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; Fi = Frage i (Item i im Pausenbewertungsbogen). 
* p  .05. 
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Tabelle A4.8 Korrelationsanalysen zu Zusammenhängen zwischen Kontrollvariablen und Ergebnisvariablen (r; nur signifikante Korrelationen) 
    Individuumsbezogen Untersuchungsbezogen 
    Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO5   Temperatur Tageszeit 
1. Fehlbeanspruchungsfolgen/ 1.1 Subjektiv-psychisch
T1.1_BMS_Fehlbeanspruchung -.348** 
T4.2_BMS_Fehlbeanspruchung .190* -.243** 
 BMS_Fehlbeanspruchung .169* 
T1.1_BMS_Ermüdung -.192** -.383** 
T4.2_BMS_Ermüdung -.150* .153* -.227** 
 BMS_Ermüdung .186* 
T1.1_BMS_Monotonie -.170* 
T4.2_BMS_Monotonie -.147* -.181* .210** -.198** 
 BMS_Monotonie -.174* -.179* 
T1.1_BMS_Sättigung -.159* 
T4.2_BMS_Sättigung .222** -.166* 
 BMS_Sättigung .169* 
T1.1_BMS_Stress -.385** 
T4.2_BMS_Stress -.151* -.298** 
 BMS_Stress 
T1.1_MentaleAnstrengung .252** .151* 
MentaleAnstrengung_Arbeit .146* -.272** 
T4.2_MentaleAnstrengung -.242** 
 Mentale Anstrengung 
T1.1_NegativeStimmung .146* .147* -.262** 
NegativeStimmung_Arbeit -.309** 
T4.2_NegativeStimmung -.289** 
 NegativeStimmung 
T1.1_Tatendrang .149* .312** .204** 
Tatendrang_Arbeit .153* .279** 
T4.2_Tatendrang .272** 
 Tatendrang 
T1.1_Müdigkeit -.317** 
Müdigkeit_Arbeit -.151* -.167* .154* -.342** 
T4.2_Müdigkeit -.181* -.157* -.302** 
 Müdigkeit 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.8 (fortgesetzt) 
    Individuumsbezogen Untersuchungsbezogen 
    Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO5   Temperatur Tageszeit 
1.2 Subjektiv-physisch 
T1.1_SchulterNackenRücken .262** -.212** 
T4.2_SchulterNackenRücken -.178* 
 SchulterNackenRücken 
T1.1_untererRücken -.188* 
T4.2_untererRücken -.148* 
 untererRücken 
T1.1_diffuseKörperbeschwerden .175* -.186* 
T4.2_diffuseKörperbeschwerden .215** -.193** 
 diffuseKörperbeschwerden .172* 
1.3 Physiologisch 
SBD_Baseline .501** .426** -.237** 
SBD_Arbeitsbeginn .477** .450** -.203** 
SBD_Arbeit .453** .388** -.180* -.180* 
SBD_Arbeitsende .335** .334** -.185* 
 SBD 
DBD_Baseline .199** .302** 
DBD_Arbeitsbeginn .313** .212** -.184* 
DBD_Arbeit .277** 
DBD_Arbeitsende .198** .159* 
 DBD 
HR_Baseline -.253** -.174* .151* 
HR_Arbeitsbeginn -.309** -.227** 
HR_Arbeit -.271** -.222** .214** 
HR_Arbeitsende -.215** -.166* -.174* .254** 
 HR .239** .210** 
Ln RMSSD_Baseline -.179* 
Ln RMSSD_Arbeitsbeginn .153* -.186* 
Ln RMSSD_Arbeit -.340** 
Ln RMSSD_Arbeitsende -.388** 
 Ln RMSSD -.153* -.160* -.280** 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.8 (fortgesetzt) 
    Individuumsbezogen Untersuchungsbezogen 
    Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO5   Temperatur Tageszeit 
HF%_Baseline -.262** -.200** 
HF%_Arbeitsbeginn -.156* -.196** -.227** 
HF%_Arbeit -.271** -.303** 
HF%_Arbeitsende -.296** -.273** 
 HF% 
LF%_Baseline .312** .149* -.185* 
LF%_Arbeitsbeginn .231** .171* .292** 
LF%_Arbeit .348** .199** .266** .158* 
LF%_Arbeitsende .239** .277** 
 LF% 
Ln LFHF_Baseline .261** .226** 
Ln LFHF_Arbeitsbeginn .188* .185* .277** 
Ln LFHF_Arbeit .295** .163* .308** 
Ln LFHF_Arbeitsende .260** .307** 
 Ln LFHF 
1.4 Leistungsbezogen 
Gesamtmenge -.147* -.181* 
Ln Gesamtfehler -.146* -.192** 
Ln Gesamtfehlerrate -.165* -.203** 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.8 (fortgesetzt) 
    Individuumsbezogen Untersuchungsbezogen 
    Alter Geschlecht BMI Schlafdauer Alkohol Koffein Fitness WHO5   Temperatur Tageszeit 
2. Pausenmechanismen 
2.1 Subjektiv 
P_MW_Rumination -.223** -.218** 
Pausenbewertung_F1 
Pausenbewertung_F2 .175* 
Pausenbewertung_F3 
Pausenbewertung_F4 
Pausenbewertung_F5 -.170* .215* 
Pausenbewertung_F6 -.204* 
Pausenbewertung_F7 .211* 
 M_MentaleAnstrengung -.194* -.216** .167* 
 P_M_NegativeStimmung -.199* 
 P_M_Tatendrang .172* -.170* 
 P_M_Müdigkeit 
2.2 Physiologisch 
 P_M_DBD .191* 
 P_M_SBD .177* 
 P_M_HR .158* 
 P_M_RMSSD -.149* -.279** 
 P_M_HF 
 P_M_LF 
   P_M_LFHF                       
Anmerkungen.  = Veränderungswerte (Arbeitsende – Arbeitsbeginn);  P= mittlere Veränderungswerte (nach Pause – vor Pause); Geschlecht (0 = weiblich, 1 = männlich), Alkohol (am 
Vortrag, 0 = nein, 1 = ja), Koffein (Konsum vor Versuch, 0 = nein, 1 = ja), T = Temperatur, RL = relative Luftfeuchte, Tageszeit (1 = vormittags, 2 = nachmittags), Isolationsgrad (Vpn pro 
Versuch: 0 = allein, 1 = zwei), M = Mittelwert; P = Pause; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; Fi = Frage i (Item i im Pausenbewertungsbogen). 
Graue Felder = Kovariate, die in Analyse berücksichtigt wurde .* p  .05; ** p  .01. 
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Tabelle A4.9 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage kardiovaskulärer Erholungsprozesse während der Erholungsphasen 
     HR  RMSSD  HF  LF  LFHF 
        R²         R²         R²         R²       R²   
Schritt 1 .05 * .08 ** .05 * .01 .01 
ZD .05 .05 .16 * -.01 -.02 
KP -.22 * .27 *** .17 * -.11 -.09 
cEF -.01 .02 .00 -.04 .08 
Schritt 2 .02 .00 .04 .03 .02 
ZD .05 .05 .16 * -.01 -.02 
KP -.21 * .31 ** .11 .04 -.03 
cEF .09 .04 .13 -.10 -.03 
ZD x KP .01 -.05 .12 -.20 -.09 
ZD x cEF -.13 -.02 -.18 .11 .17 
KP x cEF .08 .02 .13 .09 -.03 
Schritt 3 .02 * .01 .00 .00 .01 
ZD .03 .06 .17 * .00 -.03 
KP -.23 * .32 ** .11 .05 -.05 
cEF .08 .04 .13 -.10 -.03 
ZD x KP .04 -.07 .11 -.20 -.08 
ZD x cEF -.10 -.04 -.18 .11 .18 
KP x cEF -.08 .14 .16 .11 -.12 
ZD x KP x cEF .23 * -.17 -.04 -.04 .13 
Totales R² .09 * .09 * .09 * .04 .04 
Effektstärke f² .03         .02         .00         .00       .01       
Anmerkungen.  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne Kurzpausen = -3.44, mit Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit 
(mittelwertzentriert); f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). 
* p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
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Tabelle A4.10 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage der kardiovaskulären Aktivierung während der Arbeit (Teil 1) 
SBD (n = 180) DBD (n = 179) HR (n = 175) 
       R²        R²        R²   
Schritt 1 .41 *** .22 *** .80 *** 
Kontrollvariablen 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 4 
Schritt 2 .04 * .02 .00 
Kontrollvariablen 
ZD .19 ** .14 * .02 
KP .05 .07 -.05 
cEF -.04 .00 -.04 
Schritt 3 .01 .01 .00 
Kontrollvariablen 
ZD .18 ** .15 * .02 
KP -.05 .03 -.04 
cEF -.02 .05 -.06 
ZD x KP .14 .04 .00 
ZD x cEF -.04 -.09 .04 
KP x cEF .00 -.07 .04 
Schritt 4 .00 .01 .00 
Kontrollvariablen 
ZD .18 ** .16 * .02 
KP -.05 .04 -.03 
cEF -.02 .05 -.06 
ZD x KP .14 .02 -.01 
ZD x cEF -.04 -.11 .04 
KP x cEF .01 .03 .08 
ZD x KP x cEF -.02 -.15 -.06 
Totales R² .46 *** .27 *** .81 *** 
Effektstärke f² .00         .01         .01       
Anmerkungen. SBD = systolischer Blutdruck; DBD = diastolischer Blutdruck; HR = Herzrate;  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne 
Kurzpausen = -3.44, mit Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). 
Kontrollvariablen = 1 Werte am Arbeitsanfang; 2 Geschlecht; 3 BMI; 4 Alter. 
* p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
  
ANHANG Anhang 4-Studie 4 
488 
Tabelle A4.11 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage der kardiovaskulären Aktivierung während der Arbeit (Teil 2) 
ln RMSSD (A) (n = 176) HF (A) (n = 176) LF (A) (n = 176) ln LFHF (A) (n = 176) 
       R²      R²      R²      R²   
Schritt 1 .66 *** .44 *** .44 *** .58 *** 
Kontrollvariablen 1, 2 1, 2 1, 2, 3 1, 2, 3
Schritt 2 .01 .02 .00 .02 
Kontrollvariablen 
ZD -.09 * -.04 .03 .04 
KP .03 -.12 * .06 .10 * 
cEF .06 .07 -.01 -.09 
Schritt 3 .01 .01 .02 .02 
Kontrollvariablen 
ZD -.09 * -.04 .03 .04 
KP .05 -.08 .03 .02 
cEF .10 -.01 .07 -.02 
ZD x KP -.03 -.07 .06 .13 
ZD x cEF -.07 .10 -.11 -.10 
KP x cEF -.07 -.05 .09 .08 
Schritt 4 .00 .00 .00 .00 
Kontrollvariablen 
ZD -.10 * -.03 .03 .04 
KP .04 -.07 .03 .02 
cEF .10 -.01 .07 -.02 
ZD x KP -.03 -.08 .06 .13 
ZD x cEF -.06 .10 -.11 -.10 
KP x cEF -.12 -.02 .10 .07 
ZD x KP x cEF .07 -.05 -.01 .01 
Totales R² .68 *** .47 *** .46 *** .61 *** 
Effektstärke f² .01       .00       .00       .00       
Anmerkungen. SBD = systolischer Blutdruck; DBD = diastolischer Blutdruck; HR = Herzrate;  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne 
Kurzpausen = -3.44, mit Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). 
Kontrollvariablen = 1 Werte am Arbeitsanfang; 2 Temperatur; 3 Geschlecht. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001.  
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Tabelle A4.12 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage kognitiv-affektiver Beanspruchungsfolgen während der Arbeit 
    MA NS Tatendrang Müdigkeit 
       R²        R²        R²        R²   
Schritt 1 .20 *** .38 *** .43 *** .27 *** 
Kontrollvariablen 1 1, 2 1, 2 1, 2 
Schritt 2 .16 *** .01 .02 .02 
Kontrollvariablen 
ZD .37 *** .02 .13 * -.05 
KP -.01 -.02 .05 -.11 
cEF -.15 * -.10 .04 -.10 
Schritt 3 .01 .01 .01 .00 
Kontrollvariablen 
ZD .37 *** .03 .13 * -.05 
KP -.02 -.02 -.02 -.08 
cEF -.10 -.02 .00 -.13 
ZD x KP .00 .00 .09 -.05 
ZD x cEF -.10 -.13 .06 .05 
KP x cEF -.06 -.06 .02 -.02 
Schritt 4 .01 * .01 .02 * .04 ** 
Kontrollvariablen 
ZD .39 *** .04 .11 * -.02 
KP -.01 -.01 -.03 -.06 
cEF -.09 -.02 .00 -.12 
ZD x KP -.02 -.01 .12 -.09 
ZD x cEF -.12 -.15 .09 .01 
KP x cEF .06 .03 -.11 .17 
ZD x KP x cEF -.18 * -.13 .19 * -.28 ** 
Totales R² .38 *** .41 *** .48 *** .33 *** 
Effektstärke f² .02         .01         .03         .05       
Anmerkungen. MA = mentale Anstrengung; NS = negative Stimmungslage;  = standardisiertes Betagewicht; ZD = Zeitdruck; KP = Kurzpausenmöglichkeit (ohne Kurzpausen = -3.44, mit 
Kurzpausen = 1); cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); f² = Effektstärke für Moderatoreffekt (Aiken & West, 1991). 
Kontrollvariablen = 1 Werte am Arbeitsanfang; 2 WHO 5. 
* p < .05, ** p < .01, *** p < .001. 
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Tabelle A4.13 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage psychischer Fehlbeanspruchungsfolgen am Arbeitsende durch Zeitdruck, 
Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion für verschiedene Pauseninhalte 
  Fehlbeanspruchung Ermüdung Monotonie Sättigung Stress 
  Ruhe   Musik   Aktiv    Ruhe   Musik   Aktiv    Ruhe   Musik   Aktiv    Ruhe   Musik   Aktiv   Ruhe   Musik   Aktiv   
KV 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1 1 1 1 1 1 1, 2 1, 2 1, 2
ZD .24 * .30 * .25 .31 * .33 * .29 * .14 .19 .15 .18 .23 .20 .20 .20 .21
KP .01 .14 .19 .02 .10 .14 -.10 .07 .08 .02 .16 .23 .08 .07 .19
cEF -.23 -.33 -.29 -.07 -.19 -.13 -.56 ** -.46 * -.52 ** -.34 -.33 -.31 .03 .00 .01
ZD x KP -.36 * -.15 -.38 * -.30 -.10 -.37 * -.23 .00 -.28   -.40 * -.17 -.30   -.30 -.13 -.42 * 
ZD x cEF .27 .27 .28 .20 .19 .18 .45 * .40 * .47 * .27 .28 .29 -.15 -.17 -.20
KP x cEF .50 ** .02 -.17 .37 * -.18 -.16 .72 *** .12 -.04 .58 *** .12 -.15 -.05 -.16 -.31
ZD x KP x cEF -.37 * -.07   -.20   -.39 * .02   -.14   -.66 *** -.11   -.34   -.33 * -.11   -.24   .11   .08   .21   
Totales R² .45 *** .22 * .38 *** .35 *** .18 .25 ** .33 *** .11 .32 *** .42 *** .20 * .34 *** .39 *** .31 *** .30 *** 
Effektstärke f² .08   .00   .02    .07   .00   .01    .21   .01   .04    .06   .01   .02   .01   .00   .02   
Anmerkungen.  = standardisiertes Betagewicht; Ruhe = Vergleich Kontroll- mit Ruhepausenbedingung; Musik = Vergleich Kontroll- mit Musikpausenbedingung; Aktiv = Vergleich 
Kontroll- mit Aktivpausenbedingung; KV = Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck (0 = niedrig; 1 = hoch) ; KP = Vergleich Kontroll- (= 0) mit Kurzpausenbedingung (= 1); cEF = 
mittelwertzentrierter Wert der Erholungsfähigkeit; f² = Effektstärke des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Modell entspricht Schritt 4 der hierarchischen Regression. Adjustierung: 
1 Wert am Arbeitsanfang, 2 WHO 5. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
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Tabelle A4.14 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage der mentaler Anstrengung sowie Befindlichkeit am Arbeitsende und während 
der Arbeit durch Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion für verschiedene Pauseninhalte 
  MA NS Tatendrang Müdigkeit 
  Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv   
Arbeitsende 
KV 1 1 1 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2
ZD .43 ** .40 ** .39 * .09 .08 .07 -.12 -.17 -.10 .17 .20 .17
KP .09 -.02 .14 .05 -.06 .14 .00 -.06 -.03 -.09 -.02 .10
cEF -.13 -.13 -.15 .05 .01 -.01 .15 .20 .17 -.37 -.44 * -.41 * 
ZD x KP -.35 * .11 -.25   -.26 -.02 -.21   .20 .25 .13   -.14 .00 -.37 * 
ZD x cEF .16 .17 .22 -.06 -.06 -.07 -.26 -.28 -.23 .36 * .35 .35
KP x cEF .08 -.14 -.01 .06 -.03 -.30 -.28 .04 .07 .39 * .17 -.10
ZD x KP x cEF -.26   .09   -.21   -.02   .09   .08   .36 * .08   .14   -.38 * -.09   -.12   
Totales R² .26 *** .35 *** .13 .35 *** .37 *** .35 *** .46 *** .29 *** .47 *** .38 *** .22 * .28 ** 
Effektstärke f² .03 .00 .01 .00 .00 .00 .08 .00 .01 .08 .00 .00
Arbeit 
KV 1 1 1 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2
ZD .40 ** .39 *** .40 ** .06 .05 .04 -.03 -.07 -.01 .08 .12 .07
KP .05 -.04 -.02 -.07 -.02 .07 .06 -.12 -.09 -.18 -.01 .04
cEF -.19 -.19 -.19 -.05 -.08 -.08 .16 .23 .14 -.33 -.44 * -.40 * 
ZD x KP -.17 .20 -.05   -.07 .05 -.02   .05 .22 .20   .05 -.04 -.31   
ZD x cEF .15 .16 .17 .05 .05 .06 -.22 -.25 -.21 .45 ** .44 * .50 ** 
KP x cEF .14 -.01 .15 .11 .04 -.15 -.25 -.09 .00 .27 .21 .06
ZD x KP x cEF -.28   -.01   -.30   -.14   -.01   -.13   .33 * .10   .17   -.37 ** -.14   -.35 * 
Totales R² .34 *** .52 *** .31 *** .46 *** .45 *** .41 *** .55 *** .37 *** .60 *** .50 *** .23 * .40 *** 
Effektstärke f² .04   .00   .03     .01   .00   .01     .08   .01   .02     .09   .01   .05   
Anmerkungen. MA = mentale Anstrengung; NS = negative Stimmungslage;  = standardisiertes Betagewicht; Ruhe = Vergleich Kontroll- mit Ruhepausenbedingung; Musik = Vergleich 
Kontroll- mit Musikpausenbedingung; Aktiv = Vergleich Kontroll- mit Aktivpausenbedingung; KV = Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck (0 = niedrig; 1 = hoch) ; KP = Vergleich Kontroll- 
(= 0) mit Kurzpausenbedingung (= 1); cEF = mittelwertzentrierter Wert der Erholungsfähigkeit; f² = Effektstärke des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Modell entspricht Schritt 4 
der hierarchischen Regression. Adjustierung: 1 Wert am Arbeitsanfang, 2 WHO 5. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
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Tabelle A4.15 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage erlebter körperlicher Beschwerden am Arbeitsende durch Zeitdruck, 
Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion für verschiedene Pauseninhalte 
  SNR Unterer Rücken Diffuse Beschwerden 
  Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv   
KV 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ZD .33 * .35 ** .24 * .18 .20 .19 .28 * .22 .25
KP -.06 -.03 .07 .19 .30 * .29 * .07 .23 .21
cEF -.06 -.04 -.05 -.10 -.10 -.10 .06 .05 .05
ZD x KP -.17 -.08 -.18   -.22 -.27 -.23   -.42 * -.32 * -.29   
ZD x cEF -.03 -.08 .02 -.15 -.12 -.14 -.26 -.21 -.25
KP x cEF .18 -.16 -.18 -.17 -.04 -.25 -.12 -.20 -.39 * 
ZD x KP x cEF -.18   .20   .09   .18   .15   .44 * .22   .10   .36   
Totales R² .45 *** .45 *** .49 *** .35 *** .24 ** .23 ** .39 *** .37 *** .33 *** 
Effektstärke f² .02   .03   .00     .02   .01   .06     .03   .01   .04   
Anmerkungen. SNR = Beschwerden im Schulter-Nacken-oberer Rückenbereich;  = standardisiertes Betagewicht; Ruhe = Vergleich Kontroll- mit Ruhepausenbedingung; Musik = 
Vergleich Kontroll- mit Musikpausenbedingung; Aktiv = Vergleich Kontroll- mit Aktivpausenbedingung; KV = Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck (0 = niedrig; 1 = hoch) ; KP = Vergleich 
Kontroll- (= 0) mit Kurzpausenbedingung (= 1); cEF = mittelwertzentrierter Wert der Erholungsfähigkeit; f² = Effektstärke des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Modell entspricht 
Schritt 4 der hierarchischen Regression. Adjustierung: 1 Wert am Arbeitsanfang, 2 WHO 5. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
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Tabelle A4.16 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage des sytolische und diastolischen Blutdruck sowie der Herzrate am Arbeitsende 
und während der Arbeit durch Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion für verschiedene Pauseninhalte 
  SBD DBD HR 
  Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv   
Arbeitsende 
KV 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 4 1, 4 1, 4
ZD -.04 .00 .09 -.14 -.13 -.16 .02 .05 .01
KP -.04 -.05 -.03 .07 -.07 .03 -.07 -.06 -.10
cEF .23 .20 .14 -.04 .03 .03 -.09 -.22 -.19
ZD x KP .04 .03 .00   -.10 .13 .05   .19 * -.03 -.02   
ZD x cEF -.23 -.20 -.19 .10 .12 .13 -.04 .07 .05
KP x cEF -.35 * -.18 -.21 -.09 -.01 .06 .00 .13 .06
ZD x KP x cEF .16   .10   .36   .18   -.07   -.18   -.11   .00   .09   
Totales R² .35 *** .37 *** .32 *** .24 * .08 .09 .81 *** .71 *** .69 *** 
Effektstärke f² .02 .01 .04 .01 .00 .01 .02 .00 .01
Arbeit 
KV 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 4 1, 4 1, 4
ZD .03 -.04 .09 .14 .10 .15 .04 .05 .01
KP .01 -.07 -.07 .15 .02 .01 .01 -.04 -.07
cEF -.07 -.05 -.06 -.03 .01 .03 -.18 -.21 * -.19
ZD x KP .24 .25 .16   .04 .12 -.02   .03 -.02 .00   
ZD x cEF -.01 -.03 .00 .14 .11 .16 .10 .14 .13
KP x cEF .12 .02 -.12 .19 .08 -.22 .16 .12 .08
ZD x KP x cEF -.19   -.05   .16   -.35 * -.16   -.02   -.21 * -.05   .01   
Totales R² .52 *** .52 *** .36 *** .34 *** .34 *** .22 * .85 *** .82 *** .82 *** 
Effektstärke f² .02   .00   .01     .06   .01   .00     .09   .01   .00   
Anmerkungen. SBD = sytolischer Blutdruck; DBD = diastolischer Blutdruck; HR = Herzrate;  = standardisiertes Betagewicht; Ruhe = Vergleich Kontroll- mit Ruhepausenbedingung; 
Musik = Vergleich Kontroll- mit Musikpausenbedingung; Aktiv = Vergleich Kontroll- mit Aktivpausenbedingung; KV = Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck (0 = niedrig; 1 = hoch) ; KP = 
Vergleich Kontroll- (= 0) mit Kurzpausenbedingung (= 1); cEF = mittelwertzentrierter Wert der Erholungsfähigkeit; f² = Effektstärke des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Modell 
entspricht Schritt 4 der hierarchischen Regression. Adjustierung: 1 Wert am Arbeitsanfang, 2 Geschlecht, 3 BMI, 4 Alter. * p  .05, ** p  .01, *** p  .001.  
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Tabelle A4.17 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage verschiedener Parameter der Herzratenvariabilität am Arbeitsende und 
während der Arbeit durch Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion für verschiedene Pauseninhalte 
  HRV-ln RMSSD HRV-HF% HRV-LF% HRV-ln LFHF 
  Ruhe   Musik   Aktiv   Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv   Ruhe   Musik   Aktiv   
Arbeitsende 
KV 1, 3 1, 3 1, 3 1, 3 1, 3 1, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3
ZD -.13 -.09 -.14 -.07 -.03 -.08 .22 .17 .18 .12 .06 .12
KP .08 .07 .04 -.20 .08 .04 .15 .05 .10 .13 -.07 .03
cEF .16 .14 .20 -.04 -.04 -.04 -.58 ** -.57 *** -.51 ** -.20 -.19 -.17
ZD x KP -.18 .00 .09   .05 -.14 -.06   -.01 .07 -.08   .05 .22 -.02   
ZD x cEF .06 .03 -.01 .07 .05 .06 .43 ** .39 * .41 * .08 .06 .08
KP x cEF -.05 -.10 -.06 .21 .03 -.25 .27 .51 ** .62 *** -.10 .19 .30
ZD x KP x cEF .03   -.11   -.05   -.03   -.10   .21   -.30   -.29 -.33   -.05   -.04   -.19   
Totales R² .64 *** .62 *** .58 *** .29 ** .41 *** .31 *** .49 *** .49 *** .52 *** .44 *** .54 *** .47 *** 
Effektstärke f² .00 .01 .00 .00 .01 .01 .05 .06 .05 .00 .00 .02
Arbeit 
KV 1, 3 1, 3 1, 3 1, 3 1, 3 1, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3
ZD -.05 -.04 -.06 .07 .08 .04 -.03 -.06 -.06 -.15 -.16 -.11
KP .05 .06 .05 -.16 .05 -.16 .05 -.03 .07 .04 -.10 .12
cEF .32 * .26 * .31 .03 .02 .03 -.10 -.15 -.08 -.16 -.16 -.12
ZD x KP -.13 -.05 -.02   -.08 -.20 -.07   .08 .13 .08   .24 .30 * .10   
ZD x cEF -.17 -.15 -.21 .19 .15 .20 -.13 -.08 -.10 -.13 -.10 -.13
KP x cEF -.23 -.15 -.12 .05 -.14 -.04 .11 .28 .10 .06 .23 .07
ZD x KP x cEF .20   .03   .07   -.06   -.05   -.02   -.06   -.20   .20   -.03   -.04   .04   
Totales R² .71 *** .69 *** .72 *** .47 *** .57 *** .49 *** .52 *** .55 *** .44 *** .58 *** .67 *** .54 *** 
Effektstärke f² .04   .00   .00   .00   .00   .00     .00   .03   .02     .00   .00   .00   
Anmerkungen. HRV = Herzratenvariabilität; ln = logarithmierte Werte (ln X);  = standardisiertes Betagewicht; Ruhe = Vergleich Kontroll- mit Ruhepausenbedingung; Musik = Vergleich 
Kontroll- mit Musikpausenbedingung; Aktiv = Vergleich Kontroll- mit Aktivpausenbedingung; KV = Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck (0 = niedrig; 1 = hoch) ; KP = Vergleich Kontroll- 
(= 0) mit Kurzpausenbedingung (= 1); cEF = mittelwertzentrierter Wert der Erholungsfähigkeit; f² = Effektstärke des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Modell entspricht Schritt 4 
der hierarchischen Regression. Adjustierung: 1 Wert am Arbeitsanfang, 2 Geschlecht, 3 Temperatur. * p  .05, ** p  .01, *** p  .001.  
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Tabelle A4.18 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage verschiedener Leistungsindikatoren durch Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit 
und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion für verschiedene Pauseninhalte 
  Gesamtmenge ln Gesamtfehler ln Fehlerrate 
  Ruhe   Musik   Aktiv     Ruhe   Musik   Aktiv   Ruhe   Musik   Aktiv   
ZD .80 *** .84 *** .83 *** .52 *** .57 *** .52 *** .38 * .43 ** .38 * 
KP -.03 -.01 .01 .05 .05 .04 .06 .05 .03
cEF -.01 -.01 -.01 -.30 -.29 -.28 -.31 -.31 -.29
ZD x KP .20 * .08 .01   -.14 .01 -.05   -.19 -.01 -.05   
ZD x cEF -.05 -.05 -.06 .35 .34 * .36 .38 .38 * .39
KP x cEF -.01 .03 .02 .29 .21 .12 .30 .22 .13
ZD x KP x cEF -.17 * .11   .04   -.22   -.10   -.40 * -.20   -.12   -.43 * 
Totales R² .80 *** .78 *** .71 *** .23 ** .32 *** .30 *** .13 .19 * .19 * 
Effektstärke f² .05   .02   .00     .02   .00   .05   .01   .01   .05   
Anmerkungen. ln = logarithmierte Werte (ln X);  = standardisiertes Betagewicht; Ruhe = Vergleich Kontroll- mit Ruhepausenbedingung; Musik = Vergleich Kontroll- mit 
Musikpausenbedingung; Aktiv = Vergleich Kontroll- mit Aktivpausenbedingung; ZD = Zeitdruck (0 = niedrig; 1 = hoch) ; KP = Vergleich Kontroll- (= 0) mit Kurzpausenbedingung (= 1); 
cEF = mittelwertzentrierter Wert der Erholungsfähigkeit; f² = Effektstärke des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Modell entspricht Schritt 4 der hierarchischen Regression.  
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001.  
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Tabelle A4.19 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage der Veränderung verschiedener kardiovaskulärer Parameter während der 
Erholungsphasen durch Zeitdruck, Kurzpausenmöglichkeit und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion für verschiedene Pauseninhalte 
   HR  ln RMSSD  HF  LF  ln LFHF 
  (R)   (M)   (A)    (R) (M)   (A)    (R) (M)   (A)    (R)   (M)   (A)   (R) (M)   (A)
ZD .01 -.03 -.08 .00 .01 .00 .04 .02 -.06 .25 .26 .22 .10 .09 .09
KP -.26 -.18 -.16 .17 .15 .13 .14 .09 -.04 -.05 .17 .22 .29 -.07 .10
cEF .09 .14 -.14 .05 .09 .12 -.13 -.13 -.07 -.31 -.28 -.53 * -.16 -.11 -.15
ZD x KP .16 -.04 -.05   -.30 -.05 .04   .17 .13 -.01   -.04 -.43 * -.12   -.06 .19 -.07   
ZD x cEF -.41 * -.44 * -.08 .25 .17 .15 -.14 -.13 .07 .18 .17 .29 .04 .02 .05
KP x cEF -.22 .06 -.01 .09 -.09 .02 .40 .06 -.13 .02 -.01 .67 ** -.22 .16 .30
ZD x KP x cEF .47 * .20   .21   -.09 -.20   -.20   -.11 -.07   .12   -.09   .11   -.27   .00 .00   -.19   
Totales R² .22 * .21 * .22 * .11 .10 .11 .16 .11 .03 .12 .15 .22 * .17 .07 .04
Effektstärke f² .08   .02   .01    .00 .02   .01    .00 .00   .00    .00   .01   .02    .00 .00   .01   
Anmerkungen.  Veränderungswerte (Wertnach der Erholungsphase – Wertvor der Erholungsphase; ln = logarithmierte Werte (ln X);  = standardisiertes Betagewicht; Ruhe = Vergleich Kontroll- mit 
Ruhepausenbedingung; Musik = Vergleich Kontroll- mit Musikpausenbedingung; Aktiv = Vergleich Kontroll- mit Aktivpausenbedingung; KV = Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck (0 = 
niedrig; 1 = hoch) ; KP = Vergleich Kontroll- (= 0) mit Kurzpausenbedingung (= 1); cEF = mittelwertzentrierter Wert der Erholungsfähigkeit; f² = Effektstärke des 
Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Modell entspricht Schritt 4 der hierarchischen Regression. Alle Berechnungen adjustiert für Baselinewert. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001.   
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Tabelle A4.20 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage erlebter Beanspruchungsfolgen am Arbeitsende durch Zeitdruck, 
Kurzpauseninhalt (passiv vs. aktiv) und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion 
Arbeitsende Fehlbeanspruchung Ermüdung Monotonie Sättigung Stress 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) (A-R) (A-M) 
KV 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1 1 1 1 1, 2 1, 2
ZD -.16 -.16 -.11 -.10 -.14 -.19 -.12 -.14 -.27 * -.26 
KP -.11 -.02 -.06 .01 -.08 -.02 -.12 -.06 -.08  -.11 
cEF -.51 ** -.55 ** -.35 -.37 -.55 ** -.53 ** -.49 ** -.49 * -.44 * -.41 * 
ZD x KP -.09 .21 -.02 .22 -.06 .30 -.16 .14 .09  .25 
ZD x cEF -.01 .00 -.03 -.01 -.03 -.05 -.05 -.06 .13  .11 
KP x cEF .68 *** .22   .57 ** .04   .74 *** .21   .69 *** .26 .30  .13 
ZD x KP x cEF -.18   .08 -.21   .09 -.33 * .14 -.11 .08 -.07  -.08 
Totales R² .59 *** .45 *** .44 *** .36 *** .48 *** .28 *** .49 *** .32 *** .36 *** .31 *** 
Effektstärke f² .02   .00     .03   .00     .07   .01     .01   .00   .00   .00   
Anmerkungen. A-R = Vergleich passiv-Ruhepause (=1) vs. Aktivpause (=0); A-M = Vergleich passiv-klassische Musik (=1) vs. Aktivpause (=0);  = standardisiertes Betagewicht; KV = 
Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck; KP = Vergleich der Kurzpauseninhalte; cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); R² = Varianzaufklärung; f² = Effektstärke des 
Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. 
Adjustierung: 1 Wert am Arbeitsanfang, 2 WHO 5. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001.  
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Tabelle A4.21 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage der mentalen Anstrengung und Befindlichkeit am Arbeitsende und während 
der Arbeit durch Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv vs. aktiv) und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion 
Arbeitsende Mentale Anstrengung Negative Stimmungslage Tatendrang Müdigkeit 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) 
KV 1 1 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2
ZD .12 .10 -.16 -.15 .05 .04 -.24 -.21 
KP -.08 -.16 -.08 -.19 .01 -.01 -.17 -.09 
cEF -.17 -.15 -.45 * -.44 * .28 .32 -.58 ** -.56 ** 
ZD x KP -.12 .37 -.06 .18 .12 .06 .16 .35 * 
ZD x cEF -.09 -.08 .05 .05 -.01 -.04 .15 .16 
KP x cEF .12 -.15 .43 * .29 -.36 * -.05 .56 ** .26 
ZD x KP x cEF -.07 .25 -.10 .02 .21   -.05 -.27   .04 
Totales R² .13 .26 *** .34 *** .38 *** .53 *** .37 *** .32 *** .28 *** 
Effektstärke f² .00   .03     .00   .00     .03   .00     .03   .00   
Arbeit Mentale Anstrengung Negative Stimmungslage Tatendrang Müdigkeit 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) 
KV 1 1 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2 1, 2
ZD .35 ** .32 ** -.02 .00 .23 * .24 * -.30 ** -.28 * 
KP .07 -.03 -.14 -.08 .14 -.02 -.27 * -.04 
cEF .05 .04 -.31 -.28 .17 .24 -.31 -.34 
ZD x KP -.14 .30 * -.02 .09 -.12 -.03 .34 * .31 * 
ZD x cEF -.26 -.25 -.13 -.12 .02 -.01 -.03 -.01 
KP x cEF -.04 -.17 .31 .20 -.27 -.10 .28 .14 
ZD x KP x cEF -.02 .24 -.03 .08 .17   -.03 -.10 .16 
Totales R² .30 *** .52 *** .41 *** .42 *** .60 *** .45 *** .50 *** .35 *** 
Effektstärke f² .00   .04     .00   .00     .02   .00     .01   .01   
Anmerkungen. A-R = Vergleich passiv-Ruhepause (=1) vs. Aktivpause (=0); A-M = Vergleich passiv-klassische Musik (=1) vs. Aktivpause (=0);  = standardisiertes Betagewicht; KV = 
Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck; KP = Vergleich der Kurzpauseninhalte; cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); R² = Varianzaufklärung; f² = Effektstärke des 
Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Adjustierung: 1 Wert am Arbeitsanfang, 2 WHO 5. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001.  
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Tabelle A4.22 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage körperlicher Beschwerden am Arbeitsende durch Zeitdruck, 
Kurzpauseninhalt (passiv vs. aktiv) und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion 
Arbeitsende Schulter-Nacken-oberer Rücken Unterer Rücken Diffuse Beschwerden 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) 
KV 1 1 1 1 1 1
ZD .08 .06 -.02 -.02 -.05 -.04 
KP -.05 -.08 -.09 .02 -.13 .07 
cEF -.28 -.29 -.42 * -.44 * -.57 ** -.48 
ZD x KP -.01 .10 -.03 -.07 -.11 -.11 
ZD x cEF .11 .12 .39 * .44 * .26 .24 
KP x cEF .35 * .11 .10 .20 .36 .17 
ZD x KP x cEF -.21   .02 -.17 -.19 -.11 -.16 
Totales R² .55 *** .54 *** .30 *** .18 * .34 *** .33 *** 
Effektstärke f² .03   .00     .01   .01     .01   .01   
Anmerkungen. A-R = Vergleich passiv-Ruhepause (=1) vs. Aktivpause (=0); A-M = Vergleich passiv-klassische Musik (=1) vs. Aktivpause (=0);  = standardisiertes Betagewicht; KV = 
Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck; KP = Vergleich der Kurzpauseninhalte; cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); R² = Varianzaufklärung; f² = Effektstärke des 
Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. Adjustierung: 1 Wert am Arbeitsanfang. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001.  
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Tabelle A4.23 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage kardiovaskulärer Beanspruchungsparameter am Arbeitsende und während 
der Arbeit durch Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv vs. aktiv) und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion 
Arbeitsende SBD DBD HR HRV-ln RMSSD HRV-HF% HRV-LF% HRV-ln LFHF 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) 
KV 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 4 1, 4 1, 5 1, 5 1, 5 1, 5 1, 2, 5 1, 2, 5 1, 2, 5 1, 2, 5
ZD .10 .09 -.11 -.17 -.01 .02 -.05 -.04 -.14 -.10 .10 .10 .10 .08
KP .05 .04 -.03 -.12 .02 .01 .04 .02 -.19 .05 -.01 -.08 .06 -.11
cEF -.14 -.10 .00 .18 -.07 -.10 .12 .10 -.48 * -.32 .45 * .26 .34 .18
ZD x KP -.07 -.03 -.04 .15 .18 .00 -.25 -.07 .09 -.10 .08 .12 .07 .20
ZD x cEF .24 .24 -.02 -.16 .13 .15 -.08 -.08 .37 .27 -.10 .01 -.22 -.12
KP x cEF -.06 .04 -.13 -.12 -.01 .07 -.02 -.07 .51 * .22 -.48 ** -.05 -.46 * -.06
ZD x KP x cEF -.09 -.16 .20 .08 -.21 * -.08 .12 -.05 -.22 -.24 .04 -.07 .14 .08
Totales R² .24 * .26 ** .26 ** .14 .71 *** .63 *** .52 *** .53 *** .26 ** .33 *** .49 *** .49 *** .47 *** .52 *** 
Effektstärke f² .00   .01     .02   .00     .05   .01     .01   .00   .02   .03     .00   .00     .01   .00   
Arbeit SBD DBD HR HRV-ln RMSSD HRV-HF% HRV-LF% HRV-ln LFHF 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) 
KV 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 2, 3 1, 4 1, 4 1, 5 1, 5 1, 5 1, 5 1, 2, 5 1, 2, 5 1, 2, 5 1, 2, 5
ZD .20 .18 .11 .08 .03 .04 -.11 -.09 -.03 -.02 .03 .05 .00 .00
KP .10 .06 .16 .02 .08 -.01 -.03 .01 .02 .19 -.05 -.11 -.10 -.19 * 
cEF -.18 -.18 -.26 -.20 -.07 -.07 .14 .11 -.06 -.02 .09 .00 -.05 -.09
ZD x KP .05 .05 .02 .14 .01 .01 -.08 -.02 -.02 -.15 -.05 .03 .11 .16
ZD x cEF .17 .18 .09 .07 .13 .13 -.09 -.08 .18 .12 .13 .20 -.05 .00
KP x cEF .20 .13 .36 .24 .07 .05 -.12 -.05 .08 -.13 -.02 .20 .03 .18
ZD x KP x cEF -.29 * -.19     -.33   -.16 -.22 ** -.07 .15   -.02 -.05 -.04 -.21   -.38 ** -.07 -.08
Totales R² .46 *** .46 *** .28 ** .28 ** .83 *** .81 *** .68 *** .68 *** .43 *** .52 *** .47 *** .49 *** .62 *** .67 *** 
Effektstärke f² .04   .02     .04   .01     .09   .01     .02   .00   .00   .00     .03   .09     .00   .01   
Anmerkungen. A-R = Vergleich passiv-Ruhepause (=1) vs. Aktivpause (=0); A-M = Vergleich passiv-klassische Musik (=1) vs. Aktivpause (=0);  = standardisiertes Betagewicht; KV = 
Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck; KP = Vergleich der Kurzpauseninhalte; cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); SBD = systolischer Blutdruck; DBD = diastolischer Blutdruck; 
HR = Herzrate; HRV = Herzratenvariabilität; R² = Varianzaufklärung; f² = Effektstärke des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF.  
Adjustierung: 1 Wert am Arbeitsanfang, 2 Geschlecht, 3 BMI, 4 Alter, 5 Temperatur. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
  
ANHANG Anhang 4-Studie 4 
501 
Tabelle A4.24 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage von Leistungsparametern durch Zeitdruck, Kurzpauseninhalt (passiv vs. 
aktiv) und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion 
  Gesamtmenge ln Gesamtfehler ln Fehlerrate 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) (A-R) (A-M) 
KV - - - - - - 
ZD .79 *** .83 *** .48 *** .50 *** .33 * .35 ** 
KP -.04 -.02 .03 .01 .04 .01 
cEF .02 .02 -.09 -.09 -.10 -.10 
ZD x KP .16 .07 -.08 .09 -.13 .08 
ZD x cEF .00 .00 -.21 -.22 -.23 -.24 
KP x cEF -.03 .01 .15 .09 .16 .09 
ZD x KP x cEF -.18   .07 .12 .23 .17 .23 
Totales R² .75 *** .73 *** .26 *** .35 *** .15 * .22 ** 
Effektstärke f² .04   .01     .01   .02   .01   .02   
Anmerkungen. A-R = Vergleich passiv-Ruhepause (=1) vs. Aktivpause (=0); A-M = Vergleich passiv-klassische Musik (=1) vs. Aktivpause (=0);  = standardisiertes Betagewicht; KV = 
Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck; KP = Vergleich der Kurzpauseninhalte; cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); R² = Varianzaufklärung; f² = Effektstärke des 
Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
  
ANHANG Anhang 4-Studie 4 
502 
Tabelle A4.25 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage von subjektiven Pausenmechanismen durch Zeitdruck, Kurzpauseninhalt 
(passiv vs. aktiv) und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion 
  Rumination  Mentale Anstrengung  Negative Stimmungslage  Tatendrang  Müdigkeit 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) (A-R) (A-M) 
KV - - - - - - - - - - 
ZD -.25 -.28 * -.50 *** -.49 *** -.18 -.13 .01 .01 -.02 -.02 
KP -.06 .03 -.23 -.08 .06 -.01 -.08 .24 .15 -.03 
cEF -.44 -.44 * .07 .06 .04 .03 -.09 -.07 -.38 -.28 
ZD x KP .40 * .22 .56 *** .07 .12 -.13 .00 -.28 .06 .11 
ZD x cEF .08 .09 .22 .22 .28 .20 -.14 -.12 .47 * .37 
KP x cEF .28 .04 .07 -.02 .03 -.06 .20 -.06 .31 .19 
ZD x KP x cEF -.32   .07 -.31 -.10 -.17 .05 -.06 .31 -.43 * -.38 * 
Totales R² .19 ** .17 * .21 ** .26 *** .09 .12 .05 .13 .10   .08   
Effektstärke f² .04   .00     .04   .00     .01   .00     .00   .04     .07   .05   
Anmerkungen.  = mittlerer Veränderungswert (Wertnach der Pause - Wertvor der Pause); A-R = Vergleich passiv-Ruhepause (=1) vs. Aktivpause (=0); A-M = Vergleich passiv-klassische Musik 
(=1) vs. Aktivpause (=0);  = standardisiertes Betagewicht; KV = Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck; KP = Vergleich der Kurzpauseninhalte; cEF = Erholungsfähigkeit 
(mittelwertzentriert); R² = Varianzaufklärung; f² = Effektstärke des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
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Tabelle A4.26 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage verschiedener Facetten der berichteten Pausenbewertung durch Zeitdruck, 
Kurzpauseninhalt (passiv vs. aktiv) und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion 
  Dauer Frequenz Erholung Zufriedenheit Affekt Dispositionsspielraum Unterbrechung 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   
KV - - - - - - - - - - - - - - 
ZD -.20 -.21 -.07 -.07 .25 .27 .00 .00 .10 .11 -.04 -.04 -.02 -.02 
KP -.03 .11 .15 .14 -.13 .09 -.21 .15 -.18 .19 -.28 * .10 -.18 .11 
cEF .04 .04 .20 .19 .23 .22 .13 .12 .12 .12 .05 .05 .06 .07 
ZD x KP .22 .01 .06 -.07 .00 -.04 .35 * .06 .03 .17 .42 * .00 .12 -.02 
ZD x cEF .05 .05 .07 .07 .00 .00 -.08 -.08 -.08 -.08 -.06 -.06 -.14 -.17 
KP x cEF -.17 .06 -.25 .04 .02 .08 -.01 .16 -.07 .11 .15 .17 .47 * .22 
ZD x KP x cEF -.01 .02 .09 -.07 .00 -.22 .11 -.03 .00 -.17 -.11 -.13 .02 -.02 
Totales R² .05 .08 .09 .09 .17 * .12 .13 .08 .05 .18 * .15 * .05 .29 *** .07 
Effektstärke f² .00   .00     .00   .00     .00   .02     .00   .00     .00   .01     .00   .01     .00   .00     
Anmerkungen. A-R = Vergleich passiv-Ruhepause (=1) vs. Aktivpause (=0); A-M = Vergleich passiv-klassische Musik (=1) vs. Aktivpause (=0);  = standardisiertes Betagewicht; KV = 
Kontrollvariablen; ZD = Zeitdruck; KP = Vergleich der Kurzpauseninhalte; cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); R² = Varianzaufklärung; f² = Effektstärke des 
Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
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Tabelle A4.27 Ergebnisse der moderierten hierarchischen Regressionsanalysen für die Vorhersage kardiovaskulärer Erholungsprozesse während der Pausen durch Zeitdruck, 
Kurzpauseninhalt (passiv vs. aktiv) und Erholungsunfähigkeit sowie deren Interaktion 
   SBD  DBD  HR  RMSSD  HF  LF  LFHF 
  (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M)   (A-R) (A-M) 
KV 
ZD -.24 -.25 -.05 -.06 .09 .10 -.05 -.06 .08 .09 -.04 -.04 -.07 -.03 
KP -.23 -.22 -.19 -.06 .25 .37 ** -.25 -.21 -.08 -.19 -.05 .17 .04 .06 
cEF .12 .16 .27 .27 .33 .33 -.18 -.18 .10 .09 .52 * .46 * .30 .13 
ZD x KP .03 .12 .00 -.12 .10 -.15 .06 .09 .08 .10 .20 -.17 .05 .09 
ZD x cEF .03 .00 -.01 -.04 -.40 * -.43 * .10 .12 -.06 -.06 -.30 -.29 -.12 -.05 
KP x cEF -.30 .01 -.30 -.27 -.38 -.09 .34 .08 .24 -.08 -.59 ** -.46 * -.61 ** -.08 
ZD x KP x cEF .23 -.08 .23 .21 .42 * .23 -.15 -.12 -.15 -.12 .21 .37 * .34   .34 
Totales R² .17 * .08 .09 .12 .22 ** .16 .09 .12 .12 .08 .09 .11 .14 .10 
Effektstärke f² .02   .00     .02   .02     .07   .02     .01   .00     .01   .01     .02   .05     .04   .04   
Anmerkungen.  = mittlerer Veränderungswert (Wertnach der Pause - Wertvor der Pause); SBD = systolischer Blutdruck; DBD = diastolischer Blutdruck; HR = Herzrate; HRV = 
Herzratenvariabilität; A-R = Vergleich passiv-Ruhepause (=1) vs. Aktivpause (= 0); A-M = Vergleich passiv-klassische Musik (= 1) vs. Aktivpause (= 0);  = standardisiertes Betagewicht; 
KV = Kontrollvariable (= Baselinewert); ZD = Zeitdruck; KP = Vergleich der Kurzpauseninhalte; cEF = Erholungsfähigkeit (mittelwertzentriert); R² = Varianzaufklärung; f² = Effektstärke 
des Wechselwirkungseffektes ZD x KP x cEF. 
* p  .05, ** p  .01, *** p  .001. 
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Tabelle A4.28 Ergebnisse der Prüfung indirekter Effekte für die Beziehung zwischen der 3-fach-Interaktion Zeitdruck x Kurzpauseninhalt x Erholungsfähigkeit und 
verschiedenen Beanspruchungsmaßen (mediierte Moderation) 
        Indirekter Effekt 
90% CI 95% CI 
  Abhängige Variable Mediator Adjustierung PE SE   LL UL   LL UL 
Aktiv- vs. Ruhepausen 
Subjektiv-psychisch 
Monotonie (AE) Rumination 1 -0.033 0.021 -0.075 -0.005 -0.082 0.001 
 Müdigkeit 1, 2 -0.005 0.015 -0.037 0.012 -0.047 0.017 
 HR 1, 3 -0.002 0.014 -0.032 0.014 -0.041 0.020 
 LFHF 1, 3 0.000 0.008 -0.008 0.017 -0.012 0.021 
Physiologisch 
SBD (A) Rumination 1, 4, 5 0.123 0.394 -0.317 0.924 -0.506 1.081 
 Müdigkeit 1, 2, 4, 5 -0.896 0.614 -2.402 -0.193 -2.829 -0.096 
 HR 1, 3, 4, 5 -0.364 0.558 -1.537 0.338 -1.827 0.555 
 HRV-LFHF 1, 3, 4, 5 0.439 0.552 -0.079 2.019 -0.178 2.439 
HR (A) Rumination 1, 6 0.050 0.154 -0.128 0.384 -0.188 0.474 
 Müdigkeit 1, 6 -0.085 0.189 -0.483 0.162 -0.609 0.196 
 HR 1, 6 0.166 0.233 -0.122 0.656 -0.167 0.770 
 HRV-LFHF 1, 3, 6 -0.119 0.166 -0.543 0.044 -0.636 0.090 
HR (AE) Rumination 1, 6 0.029 0.224 -0.281 0.428 -0.359 0.610 
 Müdigkeit 1, 6 0.076 0.292 -0.372 0.591 -9.485 0.703 
 HR 1, 6 0.867 0.479 0.227 1.839 0.120 2.075 
 HRV-LFHF 1, 3, 6 0.079 0.238 -0.233 0.566 -0.330 0.669 
Leistungsbezogen 
Gesamtmenge Rumination -0.083 0.416 -0.907 0.457 -1.180 0.581 
 Müdigkeit -0.900 0.774 -2.638 -0.057 -3.119 0.022 
 HR 3 -0.462 0.721 -2.217 0.286 -2.588 0.445 
 HRV-LFHF 3 0.930 0.621 0.255 2.606 0.129 2.865 
Aktiv- vs. Musikpausen 
Physiologisch 
HRV-LF (A)  Müdigkeit 1, 4, 7 0.243 0.292 -0.070 0.890 -0.157 1.077 
     HRV-LF 1, 3, 4, 7 -0.146 0.293   -0.794 0.167   -0.970 0.295 
Anmerkungen. Dargestellt sind spezifische indirekte Effekte. PE = Parameterschätzer des indireklten Effektes (undstandardisiertes Betagewicht); SE = Standardfehler; CI = Konfidenzintervall; LL = untere Grenze des Konfidenzintervalls; UL = obere Grenze des 
Konfidenzintervalls; AE = Wert am Arbeitsende; A = mittlerer Wert während der Arbeit;  = mittlere Veränderung der Variable während der Kurzpausen (Wert nach Pause – Wert vor Pause); SBD = systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; HRV = Herzratenvariabilität. Die 
Prüfung einfacher indirekter Effekte erfolgte mittels PROCESS-Tool von Hayes (2013) für SPSS (5000 Bootstrap Samples; bias corrected Konfidenzintervalle). Indirekte Effekte bei denen das Konfidenzintervall Null nicht mit einschließt sind signifikant und fett 
markiert (90% CI: p < .10; 95% CI: p < .05). Adjustierung: 1 Wert der abhängigen Variable am Arbeitsanfang, 2 WHO 5, 3 Baselinewert der Mediatorvariable, 4 Geschlecht, 5 BMI, 6 Alter, 7 Temperatur (die Berechnungen wurden zusätzlich adjustiert für alle Haupt- und 
alle möglichen 2-fach-Interaktionseffekte der Variablen Zeitdruck, Kurzpauseninhalt und Erholungsfähigkeit; es wurden mittelwertzentrierte Werte der Skala Erholungsfähigkeit genutzt).
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Tabelle A4.29 Ergebnisse der Prüfung indirekter Effekte für die Beziehung zwischen der 2-fach-Interaktion Kurzpauseninhalt x Erholungsfähigkeit und verschiedenen 
Beanspruchungsmaßen (mediierte Moderation) 
        Indirekter Effekt 
Abhängige Variable 90% CI 95% CI 
  Mediator   PE SE   LL UL   LL UL 
Subjektiv-psychisch 
Fehlbeanspruchung (AE) 
Unterbrechungserleben 1, 2 0.005 0.009 -0.007 0.024 -0.011 0.028 
 HRV-LF 1, 2, 3 -0.002 0.010 -0.021 0.011 -0.023 0.015 
 HRV-LFHF 1, 2, 3 0.005 0.010 -0.008 0.025 -0.011 0.029 
Ermüdung (AE) 
Unterbrechungserleben 1, 2 -0.002 0.013 -0.024 0.018 -0.031 0.022 
 HRV-LF 1, 2, 3 -0.003 0.012 -0.029 0.012 -0.033 0.016 
 HRV-LFHF 1, 2, 3 0.001 0.013 -0.019 0.023 -0.025 0.028 
Sättigung (AE) 
Unterbrechungserleben 1 0.015 0.015 -0.004 0.047 -0.008 0.055 
 HRV-LF 1, 3 0.002 0.015 -0.020 0.028 -0.026 0.037 
 HRV-LFHF 1, 3 -0.004 0.009 -0.026 0.004 -0.032 0.007 
NS (AE) 
Unterbrechungserleben 1, 2 0.018 0.015 0.000 0.051 -0.005 0.059 
 HRV-LF 1, 2, 3 0.000 0.015 -0.023 0.024 -0.034 0.029 
 HRV-LFHF 1, 2, 3 -0.006 0.009 -0.031 0.002 -0.034 0.005 
Tatendrang (AE) 
Unterbrechungserleben 1, 2 -0.006 0.026 -0.053 0.032 -0.061 0.044 
 HRV-LF 1, 2, 3 -0.021 0.032 -0.094 0.014 -0.112 0.029 
 HRV-LFHF 1, 2, 3 -0.009 0.019 -0.059 0.008 -0.075 0.013 
Müdigkeit (AE) 
Unterbrechungserleben 1, 2 -0.007 0.036 -0.080 0.037 -0.103 0.045 
 HRV-LF 1, 2, 3 -0.011 0.038 -0.090 0.033 -0.111 0.048 
 HRV-LFHF 1, 2, 3 -0.001 0.017 -0.038 0.019 -0.051 0.026 
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A4.29 (fortgesetzt) 
        Indirekter Effekt 
Abhängige Variable 90% CI   95% CI   
  Mediator   PE SE   LL UL   LL UL 
Subjektiv-physisch 
Schuter-Nacken-ob.Rücken (AE) 
Unterbrechungserleben 1 -0.025 0.023 -0.077 0.001 -0.085 0.009 
 HRV-LF 1, 3 0.003 0.032 -0.043 0.055 -0.060 0.064 
 HRV-LFHF 1, 3 0.000 0.013 -0.020 0.022 -0.026 0.029 
Physiologisch 
HRV-HF (AE) 
Unterbrechungserleben 1, 5 0.005 0.155 -0.287 0.233 -0.330 0.299 
 HRV-LF 1, 3, 5 0.055 0.201 -0.190 0.510 -0.252 0.584 
 HRV-LFHF 1, 3, 5 0.412 0.405 -0.200 1.163 -0.311 1.295 
HRV-LF (AE) 
Unterbrechungserleben 1, 4, 5 -0.245 0.255 -0.861 0.009 -1.056 0.043 
 HRV-LF 1, 4, 5 -0.196 0.306 -0.862 0.161 -1.065 0.266 
 HRV-LFHF 1, 4, 5 -0.239 0.445 -0.983 0.459 -1.224 0.637 
HRV-ln LFHF (AE) 
Unterbrechungserleben 1, 4, 5 0.000 0.010 -0.018 0.015 -0.022 0.019 
 HRV-LF 1, 4, 5 -0.005 0.015 -0.037 0.013 -0.044 0.019 
     HRV-LFHF 1, 4, 5 -0.001 0.016   -0.029 0.024   -0.035 0.030 
Anmerkungen. Dargestellt sind spezifische indirekte Effekte. PE = Parameterschätzer des indirekten Effektes (undstandardisiertes Betagewicht); SE = Standardfehler; CI = 
Konfidenzintervall; LL = untere Grenze des Konfidenzintervalls; UL = obere Grenze des Konfidenzintervalls; AE = Wert am Arbeitsende;  = mittlere Veränderung der Variable während 
der Kurzpausen (Wert nach Pause – Wert vor Pause); NS = negative Stimmungslage; HR = Herzrate; HRV = Herzratenvariabilität; ln = logarithmierte Werte (ln X). Die Prüfung einfacher 
indirekter Effekte erfolgte mittels PROCESS-Tool von Hayes (2013) für SPSS (5000 Bootstrap Samples; bias corrected Konfidenzintervalle). Indirekte Effekte bei denen das 
Konfidenzintervall Null nicht mit einschließt sind signifikant und fett markiert (90% CI: p < .10; 95% CI: p < .05). Adjustierung: 1 Wert der abhängigen Variable am Arbeitsanfang, 2 WHO 
5, 3 Baselinewert der Mediatorvariable, 4 Geschlecht, 5 Temperatur (die Berechnungen wurden zusätzlich adjustiert für alle Haupt-, alle weiteren 2-fach- sowie den 3-fach-Interaktionseffekt 
der Variablen Zeitdruck, Kurzpauseninhalt und Erholungsfähigkeit; es wurden mittelwertzentrierte Werte der Skala Erholungsfähigkeit genutzt).
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Anhang 5 – Vergleich der Effektstärken in den Einzelstudien 
Tabelle A5.1 Effektstärken (Hedges g) des Kurzpauseneffektes (Vergleich mit Kontrollgruppe) für verschiedene Beanspruchungsmaße in den einzelnen Studien 
      KP vs. KG RP vs. KG MP vs. KG AP vs. KG 
    MZP S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD
1. Subjektive Beanspruchungsfolgen                   
1.1 Psychisch M -0.10 0.20 -0.05 0.47 -0.02 0.38 0.04 0.85 -0.35 0.00 -0.08 -0.01 0.10 0.20 -0.13 0.56
 Fehlbeanspruchung AE -0.13 0.24 -0.08 0.60 -0.06 0.51 0.07 1.20 -0.41 -0.03 -0.12 -0.01 0.06 0.21 -0.20 0.65
 Ermüdung AE -0.32 0.27 -0.04 0.58 -0.09 0.51 0.07 1.13 -0.68 -0.01 -0.08 -0.06 -0.18 0.28 -0.12 0.72
 Monotonie AE -0.06 0.21 0.02 0.41 0.01 0.47 0.14 0.88 -0.19 -0.08 -0.04 -0.21 -0.03 0.22 -0.07 0.49
 Sättigung AE 0.01 0.13 -0.14 0.44 0.00 0.39 0.07 0.89 -0.10 -0.06 -0.22 0.11 0.11 0.04 -0.30 0.37
 Stress AE -0.13 0.26 -0.07 0.60 -0.10 0.40 -0.06 1.01 -0.54 0.08 0.01 0.06 0.37 0.28 -0.15 0.80
 MA A -0.23 0.11 0.06 0.11 -0.39 0.31 0.03 0.60 -0.21 -0.12 0.08 -0.71 -0.11 0.15 0.04 0.26
  AE -0.07 0.13 -0.07 0.29 -0.09 0.38 -0.07 0.95 -0.01 -0.02 0.08 -0.36 -0.09 0.03 -0.23 0.28
 NS A -0.23 0.12 -0.13 0.39 -0.24 0.30 -0.02 0.75 -0.53 -0.09 -0.19 -0.01 0.18 0.12 -0.16 0.41
  AE -0.11 0.19 -0.16 0.73 -0.15 0.27 -0.17 1.13 -0.31 0.11 -0.08 0.30 0.25 0.18 -0.22 0.76
 Tatendrang1 A 0.03 0.08 -0.17 0.32 0.29 0.19 0.06 0.30 -0.29 -0.09 -0.39 0.23 0.12 0.12 -0.18 0.39
  AE 0.09 0.18 -0.08 0.43 0.45 0.26 -0.02 0.58 -0.23 0.10 -0.17 0.39 0.09 0.16 -0.04 0.34
 Müdigkeit A 0.09 0.34 0.11 0.58 0.11 0.46 0.29 0.64 -0.39 0.07 0.03 0.07 0.55 0.42 -0.01 0.92
    AE -0.19 0.35 0.08 0.64 0.03 0.52 0.17 0.96 -0.64 0.10 0.07 0.03 -0.01 0.38 -0.03 0.82
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A5.1 (fortgesetzt) 
KP vs. KG RP vs. KG MP vs. KG AP vs. KG 
    MZP S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD
1.2 Physisch M -0.12 0.06 -0.34 0.56 -0.15 0.28 -0.23 0.80 -0.11 0.01 -0.36 0.34 -0.08 -0.06 -0.50 0.42
 Nacken AE -0.17
0.29 -0.06 0.75
-0.13
0.59 0.14 0.99
-0.29
0.33 0.11 0.47
-0.07
0.08 -0.34 0.76 Schulter AE -0.28 -0.25 -0.33 -0.21
 Oberer Rücken AE -0.11 -0.27 0.13 -0.15
 Unterer Rücken AE -0.06 -0.18 -0.47 0.15 -0.26 -0.09 -0.47 0.37 0.31 -0.21 -0.57 0.08 -0.15 -0.24 -0.51 -0.02
 Hände links AE 0.18
0.06 -0.49 0.77
0.11
0.33 -0.35 1.05
0.20
-0.10 -0.61 0.48
0.20
-0.03 -0.64 0.51
 Hände rechts AE -0.21 -0.09 -0.35 -0.19
 Ellenbogen AE 0.02 0.00 -0.19 0.29
 Hüfte AE -0.04 -0.08 0.05 -0.07
 Knie AE -0.09 -0.02 -0.16 -0.07
 Füße AE -0.43 -0.51 -0.50 -0.41
2. Physiologisch M -0.16 0.02 0.14 -0.09 -0.04 0.03 0.05 0.01 -0.21 0.00 0.23 -0.23 -0.21 0.04 0.13 -0.04
 DBD A -0.01 -0.13 -0.18 -0.12 0.10 -0.28 -0.49 -0.01 -0.15 -0.14 -0.07 -0.32 0.03 0.02 0.07 -0.04
  AE -0.17 -0.11 -0.10 -0.09 -0.07 -0.18 -0.37 0.07 -0.12 -0.04 0.13 -0.20 -0.38 -0.12 -0.08 -0.15
 SBD A -0.03 -0.17 -0.10 -0.28 0.31 -0.31 -0.34 -0.29 0.30 -0.15 -0.03 -0.38 -0.71 -0.06 0.10 -0.25
  AE -0.10 -0.01 -0.11 0.09 -0.22 -0.07 -0.30 0.23 0.10 0.03 -0.04 0.05 -0.19 0.02 0.03 0.01
 HR A -0.35 0.10 0.17 0.00 -0.16 0.09 0.11 0.04 -0.37 0.11 0.23 -0.05 -0.51 0.08 0.14 0.01
  AE -0.27 0.17 0.29 0.05 -0.19 0.11 0.28 -0.08 -0.26 0.21 0.31 0.08 -0.35 0.21 0.22 0.17
 HRV-RMSSD1 A -0.18 0.12 0.22 -0.01 -0.01 0.09 0.12 0.03 -0.38 0.18 0.33 -0.03 -0.16 0.08 0.15 -0.02
  AE -0.24 0.23 0.29 0.14 -0.09 0.17 0.21 0.08 -0.45 0.26 0.35 0.13 -0.18 0.25 0.27 0.24
 HRV-HF%1 A -0.32 -0.07 0.20 -0.34 -0.26 0.00 0.21 -0.19 -0.51 -0.04 0.31 -0.42 -0.11 -0.17 0.02 -0.34
  AE -0.22 0.05 0.21 -0.11 -0.13 -0.03 -0.02 -0.03 -0.42 0.07 0.38 -0.26 -0.10 0.11 0.22 -0.02
 HRV-LF% A -0.29 0.09 0.26 -0.05 -0.19 0.22 0.26 0.20 -0.30 0.01 0.27 -0.26 -0.33 0.03 0.19 -0.11
  AE -0.02 0.06 0.14 -0.04 0.07 0.08 0.09 0.07 -0.10 -0.03 0.16 -0.31 -0.02 0.12 0.13 0.09
 HRV-LFHF A -0.12 -0.03 0.42 -0.33 0.00 0.25 0.68 -0.08 -0.29 -0.20 0.42 -0.68 -0.06 -0.07 0.18 -0.29
    AE 0.11 0.00 0.30 -0.16 0.23 0.22 0.29 0.14 -0.01 -0.20 0.41 -0.54 0.08 0.11 0.16 0.07
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A5.1 (fortgesetzt) 
      KP vs. KG RP vs. KG MP vs. KG AP vs. KG 
    MZP S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD
3. Leistungsbezogen M 0.17 0.06 0.11 0.06 0.23 0.09 0.04 0.17 -0.03 0.04 0.17 -0.01 0.35 0.04 0.12 0.02
 Menge1  0.10 -0.05 -0.08 0.12 -0.02 -0.03 -0.19 0.26 -0.05 -0.14 -0.10 0.12 0.43 0.02 0.14 0.02
 Fehler  0.21 0.10 0.19 0.02 0.40 0.15 0.16 0.10 -0.02 0.12 0.29 -0.08 0.31 0.04 0.10 0.02
  Fehlerrate   0.20 0.13 0.21 0.05 0.33 0.17 0.15 0.15 -0.01 0.15 0.30 -0.05 0.32 0.06 0.12 0.03
Anmerkungen. Hohe Werte von Hedges g entsprechen geringeren negativen Beanspruchungsfolgen in der Kurzpausen- im Vergleich zur Kontrollbedingung. KP = mit Kurzpausen; KG = 
Kontrollbedingung ohne Kurzpausen; RP = passive Ruhepausen (Kurzpausen); MP = passive Musikpausen (Kurzpausen); AP = Aktivpausen (Kurzpausen); MZP = Messzeitpunkt; S = 
Studiennummer; gZD = geringer/niedriger Zeitdruck; hZD = hoher Zeitdruck; M = Mittelwert der Untervariablen; A = Werte während der Arbeitsphase; AE = Werte am Arbeitsende; MA 
= mentale Anstrengung, NS = negative Stimmungslage; DBD = diastolischer Blutdruck; SBD = Systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; HRV = Herzratenvariabilität. Bewertung positivere 
und negativer nach Cohen (1992): kleiner Effekt (0.20  g < 0.50; - 0.20  g > -0.50); mittlerer Effekt (0.50  g < 0.80; - 0.50  g > -0.80); großer Effekt (g  0.80; g  -0.80). 
1 Effektstärken sind umgepolt dagestellt (geringer Wert der Variable enstpricht hohen negativen Beanspruchungsfolgen) 
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Tabelle A5.2 Effektstärken (Hedges g) zur Beanspruchungsoptimierung für den Vergleich der Bedingungen mit aktiven und mit passiven Kurzpausen 
      AP vs. Passiv AP vs. RP AP vs. MP 
    MZP S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD   S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD   S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD 
1. Subjektive Beanspruchungsfolgen              
1.1 Psychisch M 0.28 0.01 -0.12 0.16 0.13 -0.18 -0.18 -0.22 0.45 0.22 -0.13 0.59
 Fehlbeanspruchung AE 0.28 -0.04 -0.20 0.12 0.11 -0.29 -0.28 -0.35 0.42 0.26 -0.21 0.67
 Ermüdung AE 0.20 0.05 -0.15 0.25 -0.11 -0.21 -0.21 -0.22 0.48 0.32 -0.17 0.78
 Monotonie AE 0.05 0.02 -0.13 0.15 -0.04 -0.25 -0.23 -0.31 0.13 0.31 -0.19 0.71
 Sättigung AE 0.16 -0.14 -0.22 -0.06 0.12 -0.34 -0.35 -0.36 0.19 0.09 -0.27 0.28
 Stress AE 0.65 0.03 -0.13 0.17 0.47 -0.14 -0.08 -0.27 0.92 0.20 0.08 0.64
 MA A 0.19 0.06 -0.02 0.25 0.28 -0.17 0.01 -0.35 0.11 0.29 0.05 1.07
  AE -0.02 -0.15 -0.25 0.03 0.03 -0.36 -0.16 -0.62 -0.08 0.05 0.16 0.69
 NS A 0.53 0.02 -0.05 0.08 0.43 -0.18 -0.14 -0.25 0.69 0.22 -0.18 0.42
  AE 0.45 -0.01 -0.10 0.07 0.42 -0.09 -0.04 -0.29 0.57 0.08 0.11 0.38
 Tatendrang1 A 0.15 0.07 -0.05 0.14 -0.13 -0.07 -0.27 0.10 0.40 0.23 -0.51 0.19
  AE 0.01 -0.02 0.06 -0.11 -0.35 -0.10 -0.02 -0.19 0.32 0.08 -0.16 -0.01
 Müdigkeit A 0.75 0.17 -0.18 0.55 0.48 -0.04 -0.33 0.26 1.07 0.39 -0.29 0.95
    AE 0.27 0.10 -0.16 0.38 -0.03 -0.11 -0.21 -0.04 0.62 0.31 -0.11 0.88
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt) 
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Tabelle A5.2 (fortgesetzt) 
AP vs. Passiv AP vs. RP AP vs. MP 
    MZP S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD   S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD   S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD 
1.2 Physisch M 0.06 -0.18 -0.20 -0.19 0.09 -0.29 -0.23 -0.45 0.02 -0.05 -0.09 0.10
 Nacken AE 0.17
-0.30 -0.49 -0.01
0.08
-0.37 -0.44 -0.28 
0.27
-0.18 -0.02 0.35 Schulter AE 0.09 0.06 0.13
 Oberer Rücken AE -0.09 0.13 -0.33
 Unterer Rücken AE -0.14 -0.10 0.01 -0.31 0.14 -0.14 0.03 -0.48 -0.52 -0.05 0.03 -0.12
 Hände links AE 0.05
-0.14 -0.12 -0.27
0.09
-0.36 -0.29 -0.58
0.00
0.07 -0.30 0.06 
 Hände rechts AE 0.04 -0.09 0.17
 Ellenbogen AE 0.36 0.27 0.46
 Hüfte AE -0.05 0.02 -0.14
 Knie AE 0.02 -0.05 0.09
 Füße AE 0.13 0.19 0.05
2. Physiologisch M -0.08 0.03 0.00 0.07 -0.17 0.02 0.09 -0.06 0.01 0.03 0.21 0.19
 DBD A 0.06 0.22 0.35 0.14 -0.06 0.29 0.55 -0.03 0.17 0.16 0.46 0.29
  AE -0.20 0.00 0.04 -0.07 -0.24 0.07 0.26 -0.19 -0.18 -0.07 0.44 0.07
 SBD A -1.03 0.16 0.26 0.11 -1.03 0.24 0.40 0.06 -1.00 0.09 0.29 0.16
  AE -0.12 0.04 0.19 -0.13 0.03 0.08 0.31 -0.21 -0.27 0.00 0.26 -0.04
 HR A -0.26 -0.02 0.00 0.01 -0.32 -0.01 0.06 -0.03 -0.18 -0.03 0.16 0.06
  AE -0.13 0.04 -0.02 0.13 -0.15 0.09 0.00 0.20 -0.10 -0.01 0.04 0.05
 HRV-RMSSD1 A 0.02 -0.07 -0.09 -0.01 -0.15 -0.01 0.06 -0.05 0.23 -0.12 0.29 0.01
  AE 0.05 0.04 0.04 0.07 -0.11 0.12 0.13 0.16 0.23 -0.03 0.20 0.01
 HRV-HF%1 A 0.33 -0.16 -0.29 0.01 0.17 -0.22 -0.24 -0.18 0.46 -0.11 0.16 0.16
  AE 0.18 0.09 0.07 0.13 0.02 0.16 0.29 0.01 0.33 0.03 0.49 0.26
 HRV-LF% A -0.07 -0.09 -0.12 -0.07 -0.14 -0.22 -0.11 -0.32 0.00 0.02 0.02 0.18
  AE 0.00 0.09 0.02 0.20 -0.10 0.04 0.06 0.02 0.09 0.14 0.10 0.38
 HRV-LFHF A 0.08 -0.05 -0.32 0.14 -0.07 -0.29 -0.39 -0.20 0.23 0.13 -0.17 0.44
    AE -0.03 0.13 -0.17 0.30 -0.16 -0.08 -0.10 -0.06 0.11 0.28 0.14 0.59
(Tabelle auf nächster Seite fortgesetzt)
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Tabelle A5.2 (fortgesetzt) 
      AP vs. Passiv AP vs. RP AP vs. MP 
    MZP S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD   S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD   S 3 S 4 S4-gZD S4-hZD 
3. Leistungsbezogen M 0.20 -0.03 0.03 -0.06 0.06 -0.05 0.08 -0.14 0.34 0.00 0.15 0.04
 Menge1  0.35 0.10 0.29 -0.16 0.31 0.05 0.33 -0.21 0.45 0.16 0.15 -0.08
 Fehler  0.12 -0.09 -0.12 0.00 -0.11 -0.11 -0.05 -0.08 0.28 -0.08 0.14 0.11
  Fehlerrate   0.15 -0.10 -0.10 -0.03 -0.03 -0.11 -0.03 -0.12 0.29 -0.08 0.16 0.08
Anmerkungen. Hohe Werte von Hedges g entsprechen geringeren negativen Beanspruchungsfolgen in der Aktivpausen- im Vergleich zur Kontrollbedingung (passive Kurzpausen). Passiv = 
Mittelwert in der Ruhe- und Musikpausenbedingung; RP = passive Ruhepausen (Kurzpausen); MP = passive Musikpausen (Kurzpausen); AP = Aktivpausen (Kurzpausen); MZP = 
Messzeitpunkt; M = Mittelwert der Untervariablen; A = Werte während der Arbeitsphase; AE = Werte am Arbeitsende; MA = mentale Anstrengung, NS = negative Stimmungslage; DBD = 
diastolischer Blutdruck; SBD = Systolischer Blutdruck; HR = Herzrate; HRV = Herzratenvariabilität. Bewertung der Effektstärken nach Cohen (1992): kleiner Effekt (0.20  g < 0.50; - 
0.20  g > -0.50); mittlerer Effekt (0.50  g < 0.80; - 0.50  g > -0.80); großer Effekt (g  0.80; g  -0.80). 
1 Effektstärken sind umgepolt dargestellt (geringer Wert der Variable entspricht hohen negativen Beanspruchungsfolgen). 
